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Statuserhebung Inntal — Zusammenfassung 1

1 ZUSAMMENFASSUNG

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. | 115/97, in der Fassung BGBI. | Nr. 62/2001)
sind in Anlage | fir verschiedene Luftschadstoffe Grenzwerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit festgelegt.

Fir PM10 betragt dieser Grenzwert 50 ug/m? als Tagesmittelwert, wobei 35 Uberschreitun-
gen pro Kalenderjahr zulassig sind, sowie 40 ug/m? als Jahresmittelwert.

Der Grenzwert flir den Tagesmittelwert wurde im Jahr 2002 an den Messstellen Innsbruck
Reichenau, Innsbruck Zentrum, Hall i.T., Vomp — an der Leiten, Brixlegg Innweg und Wérgl
Uberschritten.

Der Grenzwert fur Blei im Staubniederschlag betragt 0,100 mg/(m2.Tag), fir Cadmium im
Staubniederschlag 0,002 mg/(m2.Tag).

Der Grenzwert fUr Blei im Staubniederschlag wurde 2002 an den Messstellen Brixlegg
Innweg und Brixlegg Bahnhof, der Grenzwert fir Cadmium im Staubniederschlag an der
Messstelle Brixlegg Innweg tUberschritten.

11  PM10

Die Anzahl der PM10-Tagesmittelwerte Uber 50 uyg/m* an den Messstellen mit Grenzwert-
verletzungen im Untersuchungsgebiet ist in der folgenden Tabelle zusammen gestellt, die
neben den sechs Messstellen mit Grenzwertverletzungen (Innsbruck Reichenau, Innsbruck
Zentrum, Hall i.T., Vomp a.d.L., Brixlegg und Woérgl) auch Vomp A12 Raststatte und Kufstein
umfasst, an denen der PM10-Grenzwert eingehalten wurde (wobei bei Verwendung des fur
Vomp A12 durch Vergleichsmessungen abgeleiteten Standortfaktors von 1,47 auch an der
Messstelle Vomp A12 der Grenzwert Uberschritten ware).

Messstelle Anzahl der Tagesmittel- | max. Tagesmittelwert Jahresmittelwert
werte iiber 50 pg/m?® (ng/m3) (ng/m3)
Brixlegg 41 132 29
Hall i.T. 45 101 29
Innsbruck Reichenau 50 173 31
Innsbruck Zentrum 40 134 29
Kufstein 21 88 24
Vomp — an der Leiten 37 97 29
Vomp A12 Raststétte 29 90 27
Worgl 42 100 28

Als Untersuchungsgebiet wurde in einem ersten Schritt das Inntal zwischen Kufstein und
Telfs — d.h. innerhalb der vier Bezirke Innsbruck Stadt, Innsbruck Land, Schwaz und
Kufstein — bis zu einer Hohe von 200 m Uber Talboden abgegrenzt. Fur dieses Untersu-
chungsgebiet wurden die PM10-Emissionen abgeschatzt.

PM10-Tagesmittelwerte Uber 50 ug/m? traten fast ausschliefdlich im Winterhalbjahr auf.
Uberschreitungen betreffen den Bereich des Inntals zwischen Innsbruck und Wérgl, wobei in
dieser Region sehr wahrscheinlich Gebiete mit und ohne Grenzwertverletzung vorhanden
sind — wie die Unterschiede im Belastungsbild zwischen Vomp a.d.L. und Vomp A12
aufzeigen.

Umweltbundesamt




2 Statuserhebung Inntal — Zusammenfassung

Als entscheidender meteorologischer Einflussfaktor lassen sich ungtinstige Ausbreitungsbe-
dingungen (stabile Temperaturschichtung bzw. Inversion in Kombination mit niedriger
Windgeschwindigkeit) identifizieren. Die héchsten PM10-Konzentrationen treten wahrend
mehrtagiger Episoden mit anhaltend unginstigen Ausbreitungsbedingungen auf; dabei
kommt es im Inntal zur Anreicherung lokal emittierter Schadstoffe, wobei nur in sehr
geringem Umfang Luftmassenaustausch mit dem Alpenvorland und damit eine Verdinnung
der Schadstoffe erfolgt.

Zu den ,ungilnstigen Ausbreitungsbedingungen® zahlt auch die topographische Situation
selbst, da die das Tal umgebenden Berge horizontale Schadstoffverdiinnung quer zur
Talrichtung unterbinden.

Es zeigt sich, dass im Inntal bereits moderate PM10-Emissionen — im Vergleich zum
aulleralpinen Flachland — hohe PM10-Konzentrationen zur Folge haben.

Fir die PM10-Belastung im Unterinntal an Tagen mit PM10-Tagesmittelwerten Uber
50 ug/m? sind daher ganz tiberwiegend Emissionen im Inntal verantwortlich.

Als Sanierungsgebiet, dessen Emissionen flr die PM10-Belastung hauptverantwortlich sind,
wird das Inntal zwischen der Mindung ins Alpenvorland und seiner Verengung oberhalb von
Haiming bis zu einer Héhe von ca. 150 m Uber Talboden abgegrenzt.

In diesem Bereich kann es aufgrund der topographischen Situation zu ungehindertem
Schadstofftransport kommen, sodass jedenfalls auch Emissionen zwischen Innsbruck und
Haiming zur PM10-Belastung im Unterinntal beitragen. Luftmassenaustausch mit dem
Alpenvorland koénnte fir die ,Verdlinnung“ der Luft im untersten Inntal und damit fir die
niedrigere PM10-Belastung in Kufstein verantwortlich sein.

Ob im Bereich zwischen Innsbruck und Haiming der PM10-Grenzwert Uberschritten ist, kann
mangels Messdaten nicht festgestellt werden, ist aber nicht auszuschliel3en.

Fir den Mittelwert der Wintermonate des Jahres 2002 (dieser liegt zwischen 33 ug/m? in
Vomp A12 und 43 pg/m? in Innsbruck Reichenau) lasst sich der Beitrag sekundarer anorga-
nischer Aerosole (Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat) mit ca. 10 yg/m?® abschatzen;
weitere ca. 10 ug/m*® sind Emissionen primarer Partikel im gesamten Sanierungsgebiet
zuzuordnen, die Uber das gesamte Gebiet verteilt und akkumuliert werden. Die zusatzlichen,
regional unterschiedlichen Beitrdge der PM10-Belastung werden lokalen Emissionen im
Umkreis von einigen Kilometern um die Messstellen zugeordnet.

Die wichtigsten Emittenten primarer Partikel sind
e StralRenverkehr,

e Hausbrand,

e Mineralrohstoffabbau,

e Bauwirtschaft,

e Industrie und Gewerbe.

Die folgende Tabelle fasst die PM10-Emissionen des Untersuchungsgebietes nach Verursa-
chergruppen (grau unterlegt sind Emittenten mit sehr hoher Unsicherheit) zusammen. Da
PM10-Tagesmittelwerte tdber 50 pg/m? primar im Winter auftreten, werden die Emissionen
an einem Werktag im Winter gesondert abgeschatzt; die Zuordnung der Emittentengruppen
PM10-Belastung im Untersuchungsgebiet basiert auf den Emissionen an einem Wintertag.

Umweltbundesamt



Statuserhebung Inntal — Zusammenfassung 3
Jahresemission (t/Jahr) | % Emission pro Wintertag %
(kg/d)
StralRenverkehr Abgas PKW 125 (davon 65% 340 9
Autobahn) 11
StralRenverkehr Abgas LKW 72 (davon 77% Auto- 256 7
bahn) 7
StralRenverkehr Abrieb 89 8 280 8
StralRenverkehr Aufwirbelung 130-250 12 410- 780 11
Summe StraBenverkehr 410 bis 520 38 1280 bis 1650 35
Schienenverkehr (Abgas) 1 <1 3 <1
Flugverkehr Innsbruck 10 1 27 1
Hausbrand 177 16 920 25
Gewerbe, Punktquellen 8 1 39 1
Industrie, Punktquellen 90 8 260 7
Industrie, mobile Quellen 31 3 85 2
Industrie, diffuse Quellen unbekannt ? unbekannt ?
Mineralrohstoffabbau 180 16 600 16
Bauwirtschaft 170 16 466 13
Landwirtschaft 5 1 10 <1
Forstwirtschaft 4 <1 19 1

Die gréten PM10-Emissionen im gesamten Untersuchungsgebiet sind somit dem StralRen-
verkehr (35% an einem Wintertag) und dem Hausbrand (25%) zuzuordnen, gefolgt vom
Mineralrohstoffabbau (16%), der Bauwirtschaft (13%) sowie Industrie und Gewerbe (10%).
Die lokalen Anteile der verschiedenen Verursacher an der PM10-Belastung variieren zum
Teil deutlich.

Im Untersuchungsgebiet entfallen 63% der Abgasemissionen des Strallenverkehrs auf
PKW, 37% auf LKW, von diesen etwa zwei Drittel auf den Transitguterverkehr. 69% der
Abgasemissionen des Stralenverkehrs sind den Autobahnen im Untersuchungsgebiet
zuzuordnen. Der hohe Beitrag der PKW zu den Abgasemissionen hangt u.a. mit dem hohen
Anteil an Diesel-PKW in Osterreich zusammen. Weiters sind die Emissionsfaktoren fiir PKW
auf Autobahnen, verglichen mit Landstralen und Gemeindestral’en, am hdchsten, wahrend
bei LKW die Emissionsfaktoren auf Autobahnen am niedrigsten sind.

Im Raum um Innsbruck dirfte der Pendlerverkehr einen wesentlichen Anteil am PKW-
Verkehrsaufkommen haben, wie die Zunahme des PKW-Verkehrsvolumens zwischen
Kufstein und Hall (auf fast das Doppelte) verdeutlicht. Das Uberdurchschnittlich hohe PKW-
Verkehrsaufkommen an Freitagen und Samstagen dirfte dem Urlauberreiseverkehr
zuzuordnen sein.

Bei den Hausbrandemissionen stammt der Grofteil (98%) aus der Verbrennung von festen
Brennstoffen.

Die gefassten und mobilen Quellen der Industrie tragen zu etwa 10% zu den PM10 Emissio-
nen bei, der Anteil der Bauwirtschaft wurde mit 13% abgeschéatzt.
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4 Statuserhebung Inntal — Zusammenfassung

Nicht quantifizierbar ist der Beitrag diffuser Quellen der Industrie, der aber zumindest lokal,
v. a. in Brixlegg, von nennenswerter Bedeutung ist.

Auch mogliche geogene und biogene Quellen konnten nicht bertcksichtigt werden.

Fur die besonders hohe PM10-Belastung in Innsbruck und Hall liefern PM10-Emissionen aus
Strallenverkehr, Hausbrand und Bauwirtschaft im Umkreis von einigen Kilometern um die
Messstellen, d.h. vor allem im Stadtgebiet von Innsbruck und Hall, einen besonders hohen
Beitrag. Die Emissionen der Stadt Innsbruck kommen nachts bei schwachem Westwind
(Talauswind) an den Messstellen Innsbruck Reichenau und Hall i.T. besonders zum Tragen.

Bei den Verkehrsemissionen dominieren in Hall, v. a. aber in Vomp, Brixlegg und Wérgl jene
der A12.

Der Beitrag der Montanwerke Brixlegg zur PM10-Konzentration an der dortigen Messstelle
I&sst sich im Wintermittel auf ca. 25% eingrenzen, dieser Anteil durfte an Tagen mit Tages-
mittelwerten Gber 50 yg/m?® noch wesentlich héher sein.

In Wérgl durften Emissionen des Spanplattenwerkes einen erheblichen Beitrag zur PM10-
Belastung beisteuern, der wahrscheinliche Einfluss anderer industrieller Quellen lasst sich
mangels Emissionsdaten nicht quantifizieren.

Der Anteil sekundarer anorganischer Aerosole (Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat) wird
einheitlich fur das gesamte Untersuchungsgebiet mit ca. 10 yg/m®* am Wintermittelwert
(dieser variiert zwischen 33 ug/m® in Vomp A12 und 43 ug/m?® in Innsbruck Reichenau)
abgeschatzt. Dieser Beitrag sekundarer Aerosole ist auf NOx-, SO,- und Ammoniak-
Emissionen im gesamten Sanierungsgebiet zuriickzuflihren.
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Die wichtigsten Maflnahmen zur Verminderung der Emissionen primarer Partikel lassen sich
wie folgt zusammen fassen:

StraRenverkehr

e Lokale Malnahmen:
Verkehrsbeschrankungen, u.U. zeitlich begrenzt und fir bestimmte Fahrzeugkategorien
Geschwindigkeitsbeschrankungen
Verminderung des LKW-Verkehrs durch Verlagerung des Glterverkehrs auf die Schiene

Verminderung des PKW-Verkehrs durch generelle Férderung des 6ffentlichen Verkehrs,
u. a. im Bereich des Pendlerverkehrs und des Tourismus (Anreise sowie lokaler Freizeit-
verkehr)

Verminderung des PKW-Verkehrs durch raumplanerische MalRnahmen (kompakte
Nutzungsstruktur, kurze Wege zwischen Wohnen, Arbeit, Einkaufen, Freizeit, Schule)

¢ MalRnahmen auf nationaler Ebene:

Verminderung der fahrzeugspezifischen PM10-Emissionen durch verbesserte Motor-
technologie und Abgasfilter

Verminderung des Strallenverkehrs durch &konomische Steuerungsinstrumente
(,Kostenwahrheit, Treibstoffbesteuerung)

Hausbrand (Raumheizunq)

o Festlegung von Emissionsgrenzwerten fir Festbrennstoffheizungen; landesweite
Kontrolle und Dokumentation der Einhaltung der Emissionsgrenzwerte

¢ Verminderung des Anteils von mit Festbrennstoffen betriebenen Einzeléfen

e Verbesserung der spezifischen Emissionen von Biomasseheizungen, u.a. durch
forcierte Anlagenerneuerung

e Foérderung von Fernwarme
Mineralrohstoffabbau

Die vorliegenden Emissionsabschatzungen sind noch mit erheblichen Unsicherheiten
verbunden, die in der obigen Tabelle angefiuhrten Zahlen stellen die untere Grenze der
vorliegenden Berechnungen dar. Nach einer exakteren Quantifizierung der Emissionen
waren fur jeden Betrieb spezifische Malnahmen zu entwerfen.

Bauwirtschaft

e Minderung der Staubaufwirbelung von unbefestigten Flachen, von Aushub- und Ab-
bruchmaterial

¢ Minderung der Emissionen bei Umschlag und Verarbeitung staubférmiger Baustoffe
e Technische MaRnahmen zur Minderung der Abgasemissionen von Baumaschinen

e Verminderung des Baustellenverkehrs

Industrie

Wesentlicher Handlungsbedarf besteht bei der Erhebung der diffusen Emissionen der
Industrie, aber auch der gefassten Quellen, flr welche derzeit keine exakten Emissionsda-
ten (basierend auf Messungen) vorliegen, sodass sich die vorliegende Studie auf Abschat-
zungen der gefassten Emissionen stitzt.
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MaRnahmen zur Minderung der diffusen Emissionen sind jedenfalls bei den Montanwerken
Brixlegg zu setzen, unter den gefassten Quellen sollten MaRnahmen u. a. beim Spanplat-
tenwerk in Worgl gesetzt werden.

Off-Road-Verkehr

Die hohen spezifischen Emissionen von allen Off-Road-Fahrzeugen, die u.a. in der
Industrie, im Mineralrohstoffabbau, in der Bauwirtschaft, in der Land- und der Forstwirtschaft
eingesetzt werden, machen technische MalRnahmen in diesem Sektor erforderlich.

Bei gleichmaRiger Reduktion der Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration waren Minde-
rungen der Belastung um bis zu 40% (Innsbruck Reichenau) erforderlich, um den gultigen
PM10-Grenzwert einzuhalten. Noch weitergehende Reduktionen der PM10-Belastung waren
notwendig, um den ab 2005 einzuhaltenden PM10-Grenzwert (maximal 30 TMW (ber
50 pg/m?) und den ab 2010 einzuhaltenden Grenzwert (maximal 25 TMW Uber 50 pg/m?)
einzuhalten.

1.2 Blei und Cadmium im Staubniederschilag

Der Grenzwert fur Blei und Cadmium im Staubniederschlag wurde 2002 an zwei bzw. einer
Messstelle im Nahbereich der Montanwerke Brixlegg uberschritten.

Die Auswertungen zeigen, dass die Staubemissionen der Montanwerke Brixlegg flur die
Grenzwertverletzungen bei Blei und Cadmium ganz Uberwiegend verantwortlich sind, wobei
sowohl gefasste als auch diffuse Emissionen einschlie3lich Aufwirbelung von am Werksge-
lande deponiertem Staub durch Fahrzeuge in Frage kommen. Die Auswertungen geben
keine Hinweise auf Aufwirbelung von Staub oder von — durch historische Emissionen
kontaminiertem — Bodenmaterial durch den Wind.

Von Grenzwertliberschreitungen ist ein Bereich mit einer Erstreckung von wenigen 100 m
parallel zum Inntal nordéstlich und slidéstlich des Werksgelandes betroffen, dessen Breite
normal zum Tal vermutlich jener des Werksgelandes entspricht.
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2 EINLEITUNG

21 Gesetzliche Grundlage

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. | 115/97, in der Fassung BGBI. | Nr. 62/2001)
sind in Anlage | fir verschiedene Luftschadstoffe Grenzwerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit festgelegt. Fur PM10 betragt dieser 50 ug/m?® als Tagesmittelwert, wobei 35
Uberschreitungen pro Kalenderjahr zulédssig sind’, sowie 40 pg/m? als Jahresmittelwert. Die
Grenzwerte fur PM10 sind mit 7.7.2001 in Kraft getreten.

Der Grenzwert fiir Schwebestaub (TSP? ) betragt 150 ug/m? als Tagesmittelwert.

Der Grenzwert flr Blei im Staubniederschlag 0,100 mg/(m2.Tag), fur Cadmium im Staubnie-
derschlag 0,002 mg/(m2.Tag).

Die Uberprifung der Immissionskonzentration von PM10 und Schwebestaub sowie von Blei
und Cadmium im Staubniederschlag erfolgt geman der Messkonzept-VO (BGBI. 11 358/98, in
der Fassung BGBI. Il Nr. 344/2001) an ausgesuchten Messstellen.

Bei einer Uberschreitung eines Immissionsgrenzwertes hat der Landeshauptmann diese
Uberschreitung im Monats- oder Jahresbericht auszuweisen und festzustellen, ob die
Uberschreitung auf einen Stdrfall oder eine andere in absehbarer Zeit nicht wiederkehrende
erhdhte Immission zurickzufihren ist (IG-L, §7). Ist dies nicht der Fall, ist in weiterer Folge
eine Statuserhebung durchzufihren (IG-L, §8).

2.2 Grenzwertuberschreitungen in Tirol 2002

Die Grenzwerte fur PM10 und Gesamtschwebestaub (TSP) wurden 2002 in Tirol an den in
Tabelle 1 und Tabelle 2 zusammengestellten Messstellen Uberschritten.

Tabelle 1: Grenzwertliberschreitungen bei PM10, 2002 (35 TWM >50 ug/m? sind zul&ssig,
Jahresmittelwert 40 ug/m?3)

Messstelle Anzahl TMW > 50 ug/m® | max. TMW (ug/m3) | JMW (ug/m?)
Brixlegg 41 132 29
Hall i.T. 45 101 29
Innsbruck Reichenau 50 173 31
Innsbruck Zentrum 40 134 29
Lienz 37 141 29
Vomp — an der Leiten 37 97 29
Worgl 42 100 28

! bis Ende 2004. Von 2005 bis 2009 sind 30 Uberschreitungen, ab 2010 sind 25 Uberschreitungen zulassig.
2 Total suspended particulates
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Tabelle 2: Grenzwertiiberschreitungen bei Schwebestaub, 2002 (TSP, Tagesmittelwert >150 ug/m?)

Messstelle Anzahl der Uber- Datum max. Konzentration
schreitungen (ng/m3)
Brixlegg 1 12.1. 158
Innsbruck Reichenau 8 8.1.,9.1.,15.1.,,16.1., 208
17.1.,18.1., 19.1. 30.1.
Innsbruck Zentrum 1 8.1. 161
Lienz 1 71. 170

Die PM10- bzw. TSP-Belastung in Lienz wurde — nach Grenzwertverletzungen im Jahr 2001
— bereits in einer Statuserhebung untersucht [SPANGL & NAGL, 2003].

Anhang 1 gibt die Tabelle mit allen TMW dieser Stationen an.

Jene Messstellen, an denen der Grenzwert fir den Staubniederschlag, fur Blei oder fur
Cadmium im Staubniederschlag Uberschritten wurde, sind mit den jeweiligen Jahresmittel-
werten in Tabelle 3 zusammengestellt

Tabelle 3: Ubersghreitungen der Grenzwerte des IG-L fiir Blei und Cadmium im Staubniederschlag
2002. Uberschreitungen sind fett dargestellt (Jahresmittelwerte in mg/(m?2.d)).

Staub Pb Cd
Messstelle mg/m?.d
Brixlegg Bahnhof 106 0,110 | 0,0010
Brixlegg Innweg 81 0,204 | 0,0040
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3 EINFUHRUNG ZUM UMWELTPROBLEM SCHWEBESTAUB

3.1  GroRenverteilung der Partikel

Schwebestaub umfasst im Allgemeinen alle luftgetragenen Partikel. Schwebestaub gelangt
entweder direkt in die Luft (primarer Schwebestaub) oder entsteht durch chemische Prozes-
se aus gasférmigen Vorlauferstoffen in der Atmosphare. Die einzelnen Partikel kdnnen
GrofRen zwischen 0,001 um (1 nm) und 100 ym (= 0,1 mm) haben, ebenso variabel ist die
chemische Zusammensetzung.

Die Grolenverteilung der Partikel zeigt Ublicherweise drei Maxima, die auf den Entste-
hungsprozess zurtckgehen. Zumeist wird zwischen der Nukleations-, Akkumulations- und
Grobstaubklasse unterschieden (Abbildung 1).

Wind blown dust

Chemical route to low
volatility compound

Sea Spray
Volcanic particles

Coagulation

L 1 | 1 | |

0.001 0.01 0.1 1.0 10 100
Particle dlameter (um)

}‘{ ™ Pl >

i Nucleation range Accumulation range & Coarse particles gl

U Fine particles =

Abbildung 1: Typische GréRenverteilung und Entstehungsmechanismen von Partikeln (aus KOUIMT-
ZIS, 1995)

Die Partikel der Nukleationsklasse (<0,1 um Durchmesser) entstehen unmittelbar bei
Verbrennungsprozessen durch Kondensation von heilen Dampfen oder durch Kondensation
von gasférmigen Vorlaufersubstanzen. Sie haben eine relativ kurze Verweilzeit in der
Atmosphare, da sie mit anderen Partikeln agglomerieren konnen. Zwar tragen diese Partikel
nur zu einem geringen Teil zur Gesamtmasse bei, jedoch dominieren sie hinsichtlich der
Partikelanzahl (Abbildung 2).

Die Partikel der Akkumulationsklasse (0,1 — 1 ym Durchmesser) entstehen durch Akkumula-
tion und Aggregierung der aulRerst feinen Partikel der Nukleationsklasse. Diese Klasse kann
einen bedeutenden Beitrag zur gesamten Partikelmasse leisten. Partikel dieser GréRRenklas-
se haben aufgrund der niedrigen Depositionsgeschwindigkeit (siehe unten) eine hohe
atmospharische Verweilzeit und kdénnen somit auch Uber weite Distanzen transportiert
werden.

Die Partikel der Grobstaubklasse wiederum entstehen durch mechanische Prozesse wie
z. B. durch Aufwirbelung, Abrieb oder in kiistennahen Gebieten auch durch Seesalz.

Umweltbundesamt
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Abbildung 2: Typische Partikelzahl-, Oberfléchen- und Volumenverteilung von stédtischem Aerosol
(aus SEINFELD & PANDIS, 1998)

Zur Beschreibung der Schwebestaubbelastung kénnen viele verschiedene Parameter
herangezogen werden. Die gangigsten, die auch aus rechtlichen sowie hygienischen
Gesichtspunkten eine hohe Rolle spielen, werden in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: GréBen zur Erfassung der Schwebestaubbelastung

Bezeichnung Beschreibung

Gesamtschwebestaub | Als Gesamtschwebestaub (Total suspended particulates = TSP) wird die
(TSP) mit konventionellen Sammlern gemessene Schwebestaubkonzentration
bezeichnet. Dabei wird ein Grofiteil der luftgetragenen Partikel erfasst.

PM10 Bei PM10-Messverfahren ist das Ziel, eine Sammelcharakteristik zu ver-
wirklichen, welche der thorakalen Fraktion (jener Masseanteil einatemba-
rer Partikel, der Uber den Kehlkopf hinausgeht) entspricht. Bei diesen
Verfahren sollen per definitionem 50% der Partikel mit einem aerody-
namischen Durchmesser von 10 um erfasst werden; bei grof3eren Parti-
keln wird der gesammelte Anteil deutlich geringer, bei kleineren héher.
Die derart bestimmte Staubfraktion ist eine Teilmenge des TSP.

PM2,5 Bei diesem Verfahren sollen per definitionem 50% der Partikel mit einem
aerodynamischen Durchmesser von 2,5 ym erfasst werden (der etwa dem
Anteil entspricht, der bis in die Alveolen gelangt) bei groReren Partikeln
wird der gesammelte Anteil deutlich geringer, bei kleineren héher. Die
derart bestimmte Staubfraktion ist eine Teilmenge des PM10 und sollte
weitgehend der alveolengangigen Fraktion entsprechen.
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3.2 Quellen

Die atmospharische Schwebestaubbelastung hat viele verschiedene Quellen. Dies kénnen
naturliche Quellen und anthropogene Quellen sein. Bedeutende natirliche Quellen sind z. B.

® Aufwirbelung und Fernverfrachtung von Wiustenstaub (im Schnitt treten derartige
Ereignisse in Osterreich an 1 bis 2 Tagen im Jahr auf, in sideuropaischen Landern
deutlich haufiger)

e Aufwirbelung von Bodenmaterial 3

® biologisches Material (Pollen, Bakterien, Pilzsporen, Abbauprodukte von Pflanzen,
etc.). Dieses wird bei der chemischen Analyse dem organischen Kohlenstoff bzw. or-
ganischen Material zugeschlagen, der Anteil macht allerdings im Winter nur einen
kleinen Teil des organischen Materials aus

e durch naturliche Quellen emittierte organische Verbindungen (etwa Monoterpene)
sowie NOy, SO, und NHj3;, die durch Gas-zu-Partikel-Umwandlungen zum sekunda-
ren Aerosol beitragen

e Vulkane

e Naturliche Feuer (etwa Waldbrande).
Als wesentliche anthropogene Quellen sind folgende von Bedeutung:

® Verbrennungsprozesse: hier ist zu unterscheiden zwischen direkten Partikelemissio-
nen (primare Aerosole) und Gas-zu-Partikelumwandlung aus SO,, NOy, und organi-
schen Verbindungen, die bei der Verbrennung entstehen kdénnen (sekundare Aero-
sole)

® mechanische Prozesse wie z. B. die Bearbeitung von Materialien aber auch die
(Wieder-) Aufwirbelung von Bodenmaterial.

Je nach Quelle kann auch zwischen gefassten und diffusen Emissionen unterschieden
werden, wobei letztere oft wesentlich schwerer quantifizierbar sind.

Wie in Kapitel 5 noch ausfihrlicher diskutiert wird, sind demnach in urbanen Gebieten die
Hauptemittenten im Bereich Verkehr (Abgasemissionen, Abrieb und Wiederaufwirbelung),
Industrie, Gewerbe (hier vor allem die Bautatigkeit) und dem Hausbrand zu suchen. Einen
nicht unerheblichen Anteil an den Partikelemissionen kann auch der sog. Off-road-Sektor
haben; dazu gehdéren die in der Land- und Forstwirtschaft, in der Bauwirtschaft, in privaten
Haushalten verwendeten Verbrennungskraftmaschinen verschiedenster Art. Aber auch bei
den gasférmigen Vorlaufersubstanzen liefert die Landwirtschaft — hier vor allem die Tierhal-
tung — durch die Emission von NH; einen bedeutenden Beitrag.

Verschiedene Quellen emittieren Schwebestaub mit einer unterschiedlichen Groflenvertei-
lung. Generell gilt, dass pyrogene Quellen hauptsachlich Schwebestaub kleiner 1 pm
emittieren, mechanisch generierter Schwebstaub jedoch oft Durchmesser > 1 ym aufweist.
Dieser Sachverhalt lasst sich an der GroRenverteilung der Partikel, die schematisch in
Abbildung 3 dargestellt ist, sehen.

® bei durch den Menschen veranderten Boden sollte diese Quelle zu den anthropogenen gerechnet werden.
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Abbildung 3: Gré3enverteilung verschiedener Quellen von Partikel (aus WATSON, 2000)

3.3 Chemische Zusammensetzung von Partikeln

Da die Partikel aus unterschiedlichen Prozessen gebildet werden, unterscheiden sie sich
auch in ihrer Zusammensetzung. In urbanen Gebieten sind die wesentlichen Bestandteile im
Allgemeinen organischer und elementarer Kohlenstoff, mineralische Stoffe aus Wiederauf-
wirbelung und StraRenabrieb, Ammoniumsulfat und —Nitrat aus der Gas-zu-
Partikelumwandlung, organisches Material und zu einem geringen Teil auch noch Schwer-
metalle.

Ein Uberblick tiber Ergebnisse chemischer Analysen von PM10 und PM2,5 in verschiedenen
europaischen Landern findet sich in PUTAUD (2002).

Tabelle 5 bietet eine (idealisierte) Darstellung des Zusammenhangs der KorngroRRe, der
chemischen Zusammensetzung und der Quellen des Schwebestaubs.
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Tabelle 5: Idealisierter Zusammenhang zwischen Korngré3e, chemischer Zusammensetzung und
Schwebestaubquellen

FINE MODE (< 2,5 ym)

COARSE MODE (> 2,5 ym)

Entstehung aus:

Gasen

Groleren Partikeln

Entsteht bei

chemischen Umwandlungen;
Nukleation; Kondensation; Koagulati-
on; Evaporation von Nebel- und

Mechanischen Vorgangen (Abrieb,
Vermahlen, ..), Aufwirbelung

Wolkentropfen, in denen Gase gelost
waren

Sulfat, Nitrat, Ammonium, elementarer
Kohlenstoff, organischer Kohlenstoff,
Schwermetalle, Wasser

Zusammensetzung Aufgewirbelter  Staub  (geogener
Staub; StraRenabrieb), Flugasche,
Elemente der Erdkruste als Oxide
(Si, Al, Ti, Fe); CaCO; , NaCl,
Meersalz, Pollen und Sporen, andere
Teilchen biogenen Ursprungs,..

Ldslichkeit tw. I6slich; oft hygroskopisch, oft unléslich und nicht- hygroskopisch

Quellen Verbrennungsvorgange  (Dieselrul3,
NOyx, SO,, ..), Landwirtschaft (NHs),
atmospharische Transformationen
(sek. Aerosole), bestimmte industrielle

Prozesse, Losemittel

(Wieder-)aufwirbelung von Staub von
StraBen; Winderosion, Aufwirbelung
durch  anthropogene  Tatigkeiten
(Schittvorgange, Befahren unbefes-
tigter Stralen, Bergbau, Abbruch-
und Bauarbeiten...), biolog. Quellen,

Verweildauer in der|Tage bis Wochen Minuten bis Stunden
Atmosphare
Atmospharische einige 100 bis > 1000 km <1 km bis einige 10 km

Transportdistanz

Die wichtigsten Inhaltsstoffe sind:

Ammonium, Sulfat, Nitrat (sekundare anorganische Aerosole): Diese lonen entstehen in
der Atmosphare durch chemische Umwandlungsprozesse aus den Vorlaufersubstanzen
NH3, SOz und NO)(

Na, K, Ca, Mg, CI: Na und ClI sind insbesondere im Winter oft auf den Einsatz von Auftau-
mitteln zurickzufiihren; Kalium kann ein Tracer fir Biomassefeuerungen sein, wahrend Ca
und Mg in erster Linie in der groben Fraktion (mineralisches Material) zu finden sind
(Quellen: StraRenabrieb, Einsatz von Streusplitt, Erosion).

Elementarer Kohlenstoff/Organischer Kohlenstoff/Organisches Material (EC/OC/OM):
EC stammt in erster Linie aus Verbrennungsprozessen (,Dieselruf3’), wohingegen die
Zusammensetzung und Herkunft des organischen Kohlenstoffs weniger eindeutig ist. Ein
Teil wird bei (unvollstéandiger) Verbrennung aus den gleichen Quellen wie der EC freigesetzt.
Weitere Quellen fur organischen Kohlenstoff sind sekundéare organische Aerosole, die aus
(anthropogenen und biogenen) NMVOC* entstehen, sowie biologische Materialien wie z. B.
Bakterien, Pilzsporen, Blattfragmente etc. Der Beitrag von biologischem Material dirfte
jedoch insbesondere im Winter sehr gering sein [PUXBAUM, 2003]. Da mit organischem
Kohlenstoff immer auch Heteroelemente (H, N, O, etc.) verbunden sind, wird zur Berech-
nung des Gewichts des organischen Materials (OM) das Gewicht des organischen Kohlen-
stoffs mit dem Faktor von Ublicherweise 1,4 multipliziert [TURPIN, 2000].

* Non methane volatile organic carbon (flichtige Nicht-Methan Kohlenwasserstoffe)
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Ein nicht unerheblicher Teil an EC und OC kann an verkehrsbelasteten Standorten auch aus
dem Reifenabrieb stammen. In RAUTERBERG-WULFF 1998 wird dieser zum Beispiel mit
etwa 20% Anteil an EC abgeschatzt. Das Verhaltnis OC zu EC in Autoreifen betragt It.
RAUTERBERG-WULFF etwa 1,55.

Fe, Zn, Pb, Cu, Ni, Cd, Sbh: Schwermetalle stammen aus unterschiedlichen Quellen und
lassen sich als Tracer einsetzen.

In Tabelle 6 werden einige wichtige Quellen der angefiihrten Schwermetalle angegeben.
Diese beruhen auf den Erfahrungen von zahlreichen, an verschiedenen &sterreichischen
Standorten durchgefuhrten Analysen von Staubproben. Einige der angeflhrten Spezies
koénnen in erster Linie im Nahbereich der angefihrten Quellen gefunden werden.

Tabelle 6: Mégliche Quelle von Schwermetallen im PM10, z.T. inkl. Beschreibung der Morphologie
(Informationsquellen: Neinavaie, persénliche Mitteilung, SCHNEIDER & LORBEER, 2002)

Fe | Verkehr: Abrieb von Bremsbacken und Bremsscheiben (+Cr), tritt zusammen mit Cu und Zn auf

Schienenverkehr
geogen: Schiefer (Hamatit), Fe-Carbonate, Pyrit

Industrie: Zundermaterial (Quelle: Auskleidung von Kessel, Walzwerke), falls globular: Metallver-
arbeitung; Rostschutzfarben (Hamatit); Magnetkies aus Kraftwerksasche (FeS)

Zn | Verkehr: Bremsbeldge + Reifenabrieb

Industrie: Verbrennungsanlage (MVA, kalorische Kraftwerke); Verzinkereien, Batterien, Redukti-
onsmittel und Industrieabfalle, Verpackungsmaterialien; ubiquitédr: Bauschutt (weille Farbe
zuflhrend)

Pb [Industrie: Herstellung bzw. Verwendung von Rostschutzfarben, Bleikristall, Glasuren, Farben;
Huttenwerke, Stahlwerke

Cu | Verkehr: Abrieb Bremsbeldge (Hauptquelle von Cu im stadtischen Raum)

Ni | Verkehr: Bremsabrieb

Industrie: Verbrennung von Schwerdl; Metallherstellung; Katalyse; Herstellung von Ni-Cd-
Batterien, Widerstande; Co-Ni-Dauermagnete

Cd |Industrie: Herstellung bzw. Verwendung von Farben, Glas, Oberflachenschutz fur Leitmetalle,
Metalle (z. B. Schrauben), Pigmente, Ni-Cd-Batterien, Kunststoffe (gelb, orange)

Sb | Verkehr: Abrieb aus Bremsbelagen

Die chemische Zusammensetzung der Emissionen von wesentlichen Quellen kann wie folgt
charakterisiert werden:

Partikel im_ PKW- Dieselabgas bestehen zu etwa 60-80% aus elementarem Kohlenstoff, der
Rest besteht aus organischem Kohlenstoff und einem kleinen Teil Sulfat und Metalloxiden
(fur eine Ubersicht Gber Literaturwerte siche UMWELTBUNDESAMT, 1999 und RAUTER-
BERG-WULFF, 1998). Diese Werte kénnen allerdings abhangig vom Betriebszustand,
Motor, verwendeten Treibstoff etc. stark variieren. Bei LKW-Dieselmotoren ist der Anteil an
elementarem Kohlenstoff hoher, da diese bei hoherer Last betrieben werden.

Partikel aus Reifenabrieb bestehen wie oben erwahnt ebenfalls zum Gberwiegenden Teil aus
Kohlenstoff; beim Reifenabrieb betragt das OC/EC Verhaltnis etwa 1,55 [RAUTERBERG-
WULFF, 1998]. Bremsenabrieb besteht auch aus Kohlenstoff, wenn auch mit einem deutlich
geringerem OC/EC Verhaltnis von 0,2 im Vergleich zum Reifenabrieb. Als Tracer flr den
Anteil des Bremsenabriebs kann Sb verwendet werden.
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Partikel aus Aufwirbelung und StraRenabrieb bestehen naturgemal aus den in der Region
vorkommenden bzw. in den Strallen enthaltenen oder aufgebrachten (Streusplitt) minerali-
schen Komponenten.

Hausbrandpartikel entstehen vor allem bei der Verbrennung von festen Brennstoffen (Kohle,
Holz) und bei der Verbrennung von Heizdl. Die Partikel, die bei der Holzverbrennung
entstehen, setzen sich aus organischem Kohlenstoff und elementarem Kohlenstoff zusam-
men, der Rest sind anorganische Aschen. Bei letzteren dominiert Kalium, daneben kommen
auch noch die Elemente Na, Fe und Mn vor, bei Kohle zudem Si und Ca [MORAWSKA,
2002].

3.4 Senken von Partikeln

Abhangig von der GroRe bzw. dem aerodynamischen Durchmesser sind verschiedene
Mechanismen wirksam, die die Partikel aus der Luft entfernen. Partikel in der Nukleati-
onsklasse werden hauptséachlich durch Agglomeration zu oder an grofiere Partikel entfernt,
Partikel der Akkumulationsklasse durch Auswaschung und diejenigen der Grobstaubklasse
durch Sedimentation. Wie man in Abbildung 4 erkennen kann, hat die Verweilzeit ein
deutliches Maximum bei Partikel der Akkumulationsklasse mit einer Partikelgré3e von etwa
0,1 ym (bei 10 um ca. einen Tag, bei 2,5 ym 2 bis 4 Tage). Die Verweilzeit dieser Partikel
betragt etwa 10 Tage, diese kdnnen daher Uber grol’e Entfernungen transportiert werden.
Partikel in der Nukleations- und Grobstaubklasse dagegen haben Verweilzeiten von nur
wenigen Stunden (KOUIMTZIS 1995, WILSON 1996). Da Partikel der Akkumulationsklasse
in erster Linie durch Auswaschung entfernt werden, spielt deren Léslichkeit bei der Verweil-
zeit ebenfalls eine wichtige Rolle.
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Abbildung 4: Verweilzeit von Partikeln in Abhéngigkeit vom aerodynamischen Durchmesser (aus
WILSON 1996)
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3.5 Gesundheitliche Auswirkungen von Partikeln

Die gesundheitlichen Auswirkungen von Partikel wurden schon frih erkannt und untersucht,
insbesondere bei Episoden mit extrem hohen Belastungen (etwa in London, UK; Meuse,
Belgien und Donora, Pennsylvania). So kam es etwa wahrend der Smog-Episode in London
im Jahr 1952 zu 4.000-12.000 zusatzlichen Todesfallen; die damaligen Staubkonzentratio-
nen lagen jedoch bei etwa 1.500-3.000 ug/m?, einem Vielfachen der heute gemessenen
Maximalwerte. Die SO.,-Konzentration lag wahrend dieser Episode bei durchschnittlich
1.500 pg/m3, die Sulfatkonzentration bei 400 ug/m?*® (BELL 2001, DAVIS 2002).

Neuere epidemiologische Studien haben allerdings auch bei wesentlich niedrigeren, heute
vorkommenden Konzentrationen einen Zusammenhang zwischen der PM-Belastung und
verschiedenen gesundheitlichen Auswirkungen wie etwa einer Erhdhung von Spitalseinwei-
sungen und Sterblichkeit auf Grund von Erkrankungen des Atmungs- und des Herz-
Kreislaufsystems nachweisen konnen. Viele dieser Untersuchungen zeigen eine deutlichere
Korrelation etwa der Sterblichkeit mit der Belastung durch feine Partikel (gemessen als
PM2,5) als mit Gesamtschwebestaub.

Immer mehr Studien geben auch Hinweise darauf, wie Feinstaub seine schadliche Wirkung
entfalten kdnnte. So wurden etwa direkte Einflisse der Schwebestaubexposition durch die
Hervorrufung von Entziindungsreaktionen in der Lunge, Anderungen der Herzfunktion und
andere physiologisch bedeutende Effekte nachgewiesen.

Ein aktueller Review der WHO kommt daher zum Schluss (WHO 2003), dass die derzeitige
Schwebestaubbelastung in Europa zu erheblichen negativen Einflissen auf die Gesundheit
fuhren kann. Es wurde abgeschatzt, dass derzeit jahrlich etwa 100.000 vorgezogene
Todesfélle (und damit verbunden der Verlust von etwa 700.000 Lebensjahren) in Europa der
Schwebestaubbelastung zuzurechnen sind (WHO 2002).

3.6 Messmethoden

Die Messung des Schwebestaubs erfolgte in den letzten Jahrzehnten als ,Gesamtschwebe-
staub® (TSP; im IG-L als ,Schwebestaub“ bezeichnet), wobei die gesetzlichen Regelungen
innerhalb und auRerhalb Osterreichs keine genaue Definition fiir diese Messgrofe geben.
Epidemiologische Studien der letzten Jahre haben die besondere Bedeutung Kkleiner
Staubfraktionen (PM10, PM2,5, PM1) herausgearbeitet, sodass mit der EU-RL 1999/30/EG
und dem IG-L (2001) erstmals Grenzwerte fir PM10 sowie die Verpflichtung zur Messung -
auch von PM2,5 (beide als Tagesmittelwerte) - festgelegt wurden. Bei der Messung dieser
Staubfraktionen werden Ansaugkopfe mit definierter Abscheidecharakteristik verwendet.

Referenzmethode fir die Bestimmung der PM10-Konzentration ist gemal EU-RL
1999/30/EG die in der EN 12341° beschriebene Probenahme (Abscheidung der Partikel auf
einem Filter) mit nachfolgender gravimetrischer Staubmassebestimmung. Am haufigsten
werden in Osterreich dazu Digitel High Volume Sampler eingesetzt, die mit Glas- oder
Quarzfaserfiltern von 150 mm Durchmesser bestickt sind und ein Probenahmevolumen von
etwa 750 m3/Tag aufweisen. Der Waagraum zur Konditionierung der Filter vor und nach der
Probenahme ist normgerecht auf 20°C +0,5°C Lufttemperatur sowie 50% 5% relative
Luftfeuchte geregelt. Die Messergebnisse sind auf Umgebungstemperatur und Umgebungs-
druck bezogen.

° Luftqualitat — Felduntersuchung zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Probenahmeverfahren fiir die PM10 -
Fraktion von Partikeln
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Die PM10-Messung gemaf IG-L erfolgt sowohl mit der gravimetrischen Methode als auch
mit kontinuierlichen Messgeraten, die bereits fir die TSP-Messung verwendet wurden und
fur die PM10-Messung mit einem Ansaugkopf entsprechender Abscheidecharakteristik
ausgerustet wurden.

Folgende kontinuierliche PM10- bzw. TSP-Messmethoden kommen an 0&sterreichischen
Messstellen zum Einsatz:

e Monitore, bei denen der gesammelte Staub auf einem Filterstreifen abgeschieden
wird und der Zuwachs an Masse durch die steigende Absorption von pB-Strahlung be-
stimmt wird (meist Gerate der Typen FH62 I-N oder FH62 I-R)

e Monitore, bei denen der Zuwachs der Massebelegung auf einem Filter in einem
Schwingkreis eine Veranderung der Eigenfrequenz bewirkt; TEOM -Geréte®.

Bei den kontinuierlichen Messgeraten wird die Ansaugleitung auf rund 40°C beheizt.

Voraussetzung flur die Verwendung kontinuierlicher Messgerate fir die PM10-Messung ist
allerdings, dass der betreffende Messnetzbetreiber nachweisen kann, dass das eingesetzte
Verfahren ein zur Referenzmethode vergleichbares Ergebnis liefert, d.h. eine feste Bezie-
hung zur Referenzmethode aufweist. Der Nachweis (Bestimmung des sogenannten
Standortfaktors bzw. einer lokalen Standortfunktion) erfolgt durch Parallelmessungen vor
Ort.

Bis zum Vorliegen lokaler Standortfaktoren, jedoch langstens bis zum 31. Dezember 2002,
ist es gemal Messkonzept-VO gestattet, dass beim Einsatz von kontinuierlichen Monitoren
ein Default-Wert in der Hohe von 1,3 als Standortfaktor angewandt wird.

Die kontinuierliche Messung erlaubt anhand der Analyse des Zeitverlaufs, von Schadstoff-
windrosen und mittleren Tagesgangen detailliertere Aussagen Uber die Herkunft der
Schadstoffbelastung, als dies bei der tageweisen Auflésung der Gravimetrie moglich ist.

3.7 Rechtliche Regelungen

Die Europaische Kommission hat zur Begrenzung des gesundheitlichen Risikos durch die
Exposition gegeniber Schwebestaub verbindliche Immissionsgrenzwerte fir die Feinstaub-
belastung (gemessen als PM10) in der EU-Richtlinie 1999/30/EG festgesetzt, welche bis
Sommer 2001 von allen EU-Mitgliedstaaten in nationales Recht umgesetzt werden mussten.
Die Richtlinie enthalt fir PM10 einerseits verbindliche Immissionsgrenzwerte, die spatestens
2005 einzuhalten sind, andererseits strengere, indikative Werte, die bis 2010 anzustreben
sind. Weiters ist vorgesehen, dass innerhalb eines Reviews der genannten EU-Richtlinie
u. a. zu prufen ist, ob zusatzlich zu den Immissionsgrenzwerten fir PM10 auch Grenzwerte
fur PM2,5 festzulegen sind. Um die dafur benétigten Informationen Uber die PM2,5-
Belastung zu erlangen, ist die Messung der PM2,5-Konzentration an reprasentativen
Standorten vorgeschrieben.

In Osterreich wurde die genannte Richtlinie im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L; BGBI. |
Nr. 115/97) durch die Novelle BGBI. | Nr. 62/2001 sowie die Messkonzept-Verordnung zum
IG-L (BGBI. 358/98, in der Fassung BGBI. Il Nr. 2001/344) umgesetzt. Damit gelten seit Juli
2001 die in Tabelle 7 angefiihrten Grenzwerte in Osterreich.

Diese unterscheiden sich von der EU-Richtlinie dadurch, dass einerseits keine Toleranzmar-
gen beim TMW-Grenzwert von PM10 vorgesehen sind und andererseits die Anzahl der
zulassigen Uberschreitungen von den in der EU-Richtlinie vorgegebenen 35 schrittweise auf

6 Tapered Element Oscillating Microbalance.
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25 bis zum Jahr 2010 abgesenkt wird. Die Osterreichische Gesetzgebung ist damit etwas
strenger als die EU-Richtlinie.

Tabelle 7: Staubgrenzwerte und Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit geméan I1G-L

Mess- [ Konzentration |Mittelungszeit Anmerkung
groRe
TSP’ 150 pg/m3 Tagesmittelwert Grenzwert
PM10 50 |Jg/m3 Tagesmittelwert; Grenzwert

pro Kalenderjahr ist die folgende Zahl von Uberschrei-
tungen zulassig:

bis 2004: 35,

von 2005 bis 2009: 30,

ab 2010: 25

PM10 40 |Jg/m3 Jahresmittelwert Grenzwert

PM10 50 |Jg/m3 Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr sind 7 Uberschrei- Zielwert
tungen zulassig

PM10 20 |Jg/m3 Jahresmittelwert Zielwert

Grenzwerte der EU-RL 1999/30/EG sind in Anhang 2 zusammen gestellt.

" TSP: Gesamtschwebestaub (im 1G-L ,Schwebestaub” genannt). Dieser Grenzwert tritt mit 31.12.2004 auler
Kraft.
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4 DATENGRUNDLAGE

Gegenstand der Untersuchung ist die PM10 und Schwebestaub-Belastung sowie die
Belastung durch Pb und Cd im Staubniederschlag im Jahr 2002. PM10 Grenzwertverletzun-
gen traten an den Messstellen Innsbruck Zentrum, Innsbruck Reichenau, Hall i.T., Vomp an
der Leiten, Brixlegg-Innweg und Worgl, Schwebestaubiberschreitungen an den Stationen
Innsbruck Zentrum, Innsbruck Reichenau und Brixlegg Innweg auf.

Der Grenzwert fir Blei im Staubniederschlag wurde an den Messstellen Brixlegg Innweg und
Bahnhof, der Grenzwert fir Cd im Staubniederschlag an der Messstelle Brixlegg Innweg
Uberschritten.

Die an den Messstellen der Tiroler Landesregierung durchgefihrten Messungen entspre-
chen sowohl hinsichtlich der angewandten Methodik (auf kontinuierlicher Basis) wie auch der
Prufstufen der ausgewerteten Daten den gesetzlichen Anforderungen des IG-Luft sowie der
Verordnung zum Messkonzept.

4.1 Untersuchungsgebiet

411 PM10 und Schwebestaub

Als Untersuchungsgebiet fir PM10 (und TSP) wird in einem ersten Schritt jener geographi-
sche Bereich abgegrenzt, in dem die flr die beobachteten Grenzwertverletzungen relevan-
ten Quellen vermutet werden; es umfasst einen etwas gréReren Teil des Inntales als jenen
Bereich, in dem die Messstellen mit Grenzwertlberschreitungen liegen. Die Emissionsbe-
rechnungen werden fur jenen Teil des Inntals durchgefiihrt, der die vier Bezirke Innsbruck,
Innsbruck Land, Schwaz und Kufstein umfasst. Da aufgrund der haufigen Inversionswetter-
lagen im Inntal fir die Immissionen vor allem die Emissionen unterhalb der Inversionsschicht
eine Rolle spielen, umfasst das Untersuchungsgebiet den Héhenbereich bis 200 m Uber
dem Talboden des Inntals..

Wie die weiteren Untersuchungen zeigen, dirften flr die PM10-Belastung im Inntal Emissio-
nen in einem Bereich bis zur Verengung des Inntals bei Haiming sowie auch unterhalb von
Kufstein verantwortlich sein. Dieser Bereich wird als Sanierungsgebiet ausgewiesen und ist
somit geringfligig grofder als das vorab abgegrenzte Untersuchungsgebiet. Damit werden ein
kleiner Teil des Bezirkes Imst sowie des Inntals unterhalb von Kufstein auf3er Acht gelassen,
aus denen allerdings kein wesentlicher Beitrag zu den Emissionen zu erwarten ist.

41.2 Blei und Cadmium im Staubniederschlag

Das Untersuchungsgebiet fiir Blei und Cadmium im Staubniederschlag ist jenes Gebiet, das
von den Staubniederschlagsmessstellen im Bereich um Brixlegg abgedeckt wird.
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4.2 Beschreibung der Messstellen

Die fir diese Studie verwendeten Luftgite- und meteorologischen Messstellen sind in
Tabelle 8 und Abbildung 6 zusammen gestellt. Es handelt sich dabei um

» Luftglitemessstellen des Amtes der Tiroler Landesregierung (T)

» Meteorologische Messstellen der ZAMG®

» Meteorologische Messstellen, die im Auftrag der Brenner Eisenbahn Gesellschaft (BEG)
von der Niederosterreichischen Umweltschutzanstalt (NUA) betrieben werden

Tabelle 8: Messstellen im Unterinntal

Betreiber | Messumfang Linge Breite | Seehohe
(m)
Innsbruck Zentrum T PM10, SO,, NOx, CO 11°2335% | 47°15'47 580
Innsbruck Reichenau T PM10, NOx, CO, O, 11°25'04“ | 47°16°19" 570
Hall i.T. T PM10, NOx, Wind 11°3030° | 47°16°41" 560
Vomp an der Leiten T PM10, NOx 11°41'40" | 47°21'00" 545
Vomp A12 Raststatte T PM10, NOx, CO, Wind 11°4129° | 47°20'56" 560
Brixlegg Innweg T PM10, SO,, Wind 11°5220° | 47°25'44" 520
Worgl T PM10, NOx, Wind 12°0403“ | 47°2921" 510
Kufstein Franz Josefs Platz T PM10, SO,, NOx 12°1021 | 47°35'05¢ 500
Garberbach A13 T PM10, NOx 11°23'28" | 47°14'24" 680
Innsbruck Sadrach T O3 T 11°22'29* | 47°16'14" 670
Innsbruck Nordkette T NOx, O3 11°22'40" | 47°18'22" 1915
Kramsach Angerberg T NOx, O3 11°54'39" | 47°27'34" 600
Karwendel West T 03 T 11°13'43" | 47°20°34" 1730
Innsbruck Flughafen ZAMG |(Wind, T 11°20'51“ | 47°15'31" 578
Jenbach ZAMG |Wind, T 11°46°16" | 47°2325" 560
Patscherkofel ZAMG |Wind, T 11°27'42" | 47°12'32" 2245
Temperaturprofil Schwaz - NUA tiefster Punkt 11°41°54" 47°20°07¢ 540°
Kellerjoch héchster Punkt 11°4312 | 47°19116* | 1341"

8 Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik, Wien

® Innhéfe, Talboden
'° Gasthof Grafenaste
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Abbildung 6: Luftgiite- und meteorologische Messstellen im Bereich des Unterinntals

Im Folgenden bezeichnet ,Innsbruck® beide PM10-Messstellen in Innsbruck (Reichenau und
Zentrum), ,Vomp“ beide Messstellen in Vomp. Als Unterinntal wird das Tiroler Inntal
zwischen Kufstein und Innsbruck bezeichnet, als ,unteres Inntal“ dessen nordostlicher Teil
zwischen Kufstein und Vomp.

4.21 Innsbruck

Die Messstelle Innsbruck Zentrum (Innsbruck: Landeshauptstadt von Tirol; 113.392 Einwoh-
ner im Jahr 2001) befindet in der Fallmerayerstrae in unmittelbarer Nahe zur Kreuzung
Maximilianstra®e am Stralenrand auf einem Parkplatz gelegen, im zentralen Stadtgebiet. In
der naheren Umgebung der Messstelle befinden sich mehrstockige Wohn- und Verwal-
tungsgebaude sowie ein begrinter Vorplatz (siehe Abbildung 7 und Abbildung 8).

Die Fallmerayerstralle ist eine wenig befahrene Stralle mit einem DTV von etwa 3.500 Kfz
und einem sehr geringen LKW-Anteil. Die Maximilianstralle ist die nachstgelegene starker
befahrene StralRe; diese weist wochentags einen DTV von etwa 14.000 Kfz auf. Uber den
Lkw-Anteil in der Maximilianstral3e liegen keine Daten vor.
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Luftmessstellen
I immissionsmessstelien
A Wind/Temperatur

Abbildung 8: Messstelle Innsbruck Zentrum (markiert mit einem Kreuz), Blick nach Osten (links), Blick
nach Siden (entlang Fallmerayerstral3e, rechts)

Die Messstelle Innsbruck Reichenau (Abbildung 9) befindet sich in einem Wohngebiet an
der Andechsstrale im Osten der Stadt zwischen der Klappholzstrafle und der Reut-Nikolussi
Stralle, etwa 5 m vom Fahrbahnrand entfernt. Die Andechsstralle ist eine zweispurige,
relativ stark befahrene Stralle (DTV: wochentags etwa 16.000 Kfz, der LKW-Anteil betragt
wochentags etwa 6%, an Samstagen 3-4% und an Sonntagen 2%). In unmittelbarer Nahe
der Messstelle befinden sich mehrgeschossige Wohnhauser in lockerer Verbauung.

Die Inntalautobahn ist in etwa 1 km entfernt in sldlicher Richtung.
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Abbildung 9. Messstelle Innsbruck Reichenau (markiert mit einem Kreuz), Blick nach Norden (links),
Blick nach Osten (rechts)

4.2.2 Halli.T.

Die Messstelle Hall-Miinzergasse (Abbildung 10) befindet sich in etwa 300 m Entfernung
vom Stadtzentrum, welches in nérdlicher Richtung liegt, und ist 100 m von der sildlich
jenseits des Inns gelegenen A12 entfernt (Hall i.T.: 12.500 Einwohner, Bezirk Innsbruck
Land). Die Messstelle steht im Garten eines einstdckigen Gebdudes in einem Gebiet mit
lockerer Bebauung. Unmittelbar an der gegenuberliegenden Strallenseite befinden sich
Bahnanlagen der OBB. Die Miinzergasse selbst ist eine schwach befahrene Strale, in etwa
100 m Entfernung befindet sich eine Briicke der Autobahnabfahrt Hall. Die A12 hatte im Jahr
2001 bei Hall einen DTV von etwa 67.300 Kfz/24h, davon waren 8.600 Lkw, von diesen
wiederum 5.150 SNF.

| Luftmessstellen
|:| Immissionsmessstellen

/N Wind/Temperatur

Abbildung 10: Luftgiitemessstelle Hall i.T.
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Abbildung 11: Messstelle Hall i.T., Blick Richtung Osten (links), Richtung Westen (rechts). Im
Hintergrund ist die Briicke der Autobahnabfahrt zu sehen.

4.2.3 Vomp — an der Leiten

Die Messstelle Vomp — an der Leiten (Abbildung 12 und Abbildung 13) befindet sich
sudostlich der A12 in locker verbautem Siedlungsgebiet.

Luftmessstellen

1
|
————— |
Immissionsmessstellen |
|
]
|

/N Wind/Temperatur

~ Vomp an der Leiten 545m
Vomp A12 Raststatte, 560

Abbildung 12: Luftgiitemessstellen in Vomp bei Schwaz
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Abbildung 13. Messstelle Vomp an der Leiten (links, mit einem Kreuz markiert), Blick Richtung Norden.
Im Hintergrund ist die A12 Inntalautobahn zu sehen (Pfeil). Messstelle Vomp A12 (rechts),
Blick Richtung Osten. Die Messstelle Vomp an der Leiten befindet sich hinter den Bdumen
am linken Bildrand.

Im Jahr 2001 betrug der DTV der A12 in Vomp etwa 50.600 Kfz/24h, davon 8.700 Lkw, von
diesen waren 5.150 SNF.

424 Brixlegg

Die Messstelle Brixlegg — Innweg (Abbildung 14 und Abbildung 15) liegt in einem Wohnge-
biet an einer schwach befahrenen Stralte nahe dem Inn (Brixlegg: 2.900 Einwohner, Bezirk
Kufstein). In unmittelbarer Nahe der Messstelle befinden sich Wohnhduser (zumeist
Einfamilienhauser) in lockerer Bebauung. Die Montanwerke Brixlegg befinden sich in etwa
300 m Entfernung in norddstlicher Richtung. An der Messstelle Innweg wird neben der
kontinuierlichen PM10-Messung auch eine Staubniederschlagsmessung durchgefihrt.

Die A12 ist von der Messstelle Innweg etwa 300 m entfernt in nordwestlicher Richtung am
gegenuberliegenden Ufer des Inns.
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Abbildung 14: Luftgiitemessstellen und Staubniederschlagsmessstellen in Brixlegg und Umgebung.
Das Betriebsgeldnde der Montanwerke Brixlegg ist grau markiert.

fr

Abbildung 15. Luftgiite- und Staubniederschlagsmessstelle Brixlegg Innweg (markiert mit einem
Kreuz), Blick Richtung Nordosten. Unmittelbar hinter der Baumreihe in Bildmitte beginnt das
Werksgelédnde der Montanwerke Brixlegg.

Die Messstellen des Staubniederschlagsmessnetzes Brixlegg sind in Tabelle 9 und
Abbildung 14 angefuhrt.

Umweltbundesamt



28

Statuserhebung Inntal —Datengrundlage

Tabelle 9: Staubniederschlagsmessnetz Brixlegg

Code |Messstelle geo. Lange | geo. Breite
BRI 1  |Brixlegg Bahnhof 11°52'43" | 47° 25' 59"
BRI 3 |Brixlegg Kirche 11°52'44" | 47° 25'42"
BRI 4 |Reith Matzenkopfl 11°52' 00" | 47° 25' 26"
BRI 5 |Reith Matzenau 11°51'50" | 47°25'25"
BRI 6 |Munster Innufer 11°51'56" | 47°25' 39"
BRI 7 |Brixlegg Innweg 11°52'19" | 47°25'43"
BRI 8 |Kramsach Hagau 11°52' 16" | 47° 25' 53"
BRI9 |Kramsach Volldépp 11°53'30" | 47° 26'47"
4.2.5 Worgl

Die Messstelle Worgl (Abbildung 16 und Abbildung 17) befindet sich nahe dem Zentrum der
Stadt in einem Wohngebiet (Woérgl: 11.400 Einwohner, Bezirk Kufstein) an einer wenigen
befahrenen StralRe (Josef-Stelzhamer Stralle). Die Messstelle befindet sich auf einem
Wiesengrundstlick zwischen mehrgeschossigen Wohnhausern. Die nachstgelegene starker
befahrene Strale ist die B171, Tiroler StralRe in etwa 100 m Entfernung in sudlicher
Richtung. In nordwestlicher Richtung verlauft in etwa 900 m Entfernung die A12. 1 km
norddstlich liegt die Autobahnanschlussstelle Worgl, in der die B312 in die A12 mundet.
Uber die Anzahl der Kfz in der Josef-Stelzhamer-StralBe liegen keine Daten vor, eine
stadtische Buslinie fahrt im Halbstundentakt an der Messstelle vorbei. Lt. KOLL (2001) ist
der DTV der B171 in diesem Gebiet etwa 14.400 Kfz/24h, davon 6-7% LKWSs.

| Luftmessstellen
| | Immissionsmessstelien |

é‘ Wind/Temperatur

. Weérgl, 510m

Abbildung 16: Luftglitemessstelle Wérgl
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Abbildung 17. Messstelle Wérgl, Blick Richtung Nordosten. Die Messstelle befindet sich in der linken
Bildhélfte (Kreis).

4.2.6 Weitere PM10-Messstellen

In die Untersuchung einbezogen wurden auch die Luftgltedaten der Messstellen Kufstein
Zentrum (Franz Josefs Platz) - Abbildung 18 - , Vomp A12 (Abbildung 12) und Garberbach
(Abbildung 7), an denen keine Grenzwertverletzung flir PM10 auftraten.

Die Messstelle Kufstein befindet sich im Stadtzentrum im dicht verbauten Siedlungsgebiet an
einer maRig stark befahrenen Strale.

Die Messstelle Vomp A12 Raststatte befindet sich an der Siidseite der Inntalautobahn A12
Ostlich der Raststatte Vomp, ca. 5 m vom Fahrbahnrand entfernt.

Die Messstelle Garberbach befindet sich unmittelbar an der Westseite Brennerautobahn A13
sudlich des Bergisel bei der Anschlussstelle Innsbruck-Sid.

Luftmessstellen
Immissionsmessstellen .

A Wind/Temperatur

Franz

Abbildung 18: Luftgiitemessstelle Kufstein

Umweltbundesamt



30 Statuserhebung Inntal —Datengrundlage

4.2.7 Meteorologische Messstellen

Fur die vorliegende Studie werden Wind- und Temperaturdaten verwendet, die

v' an den Ozonmessstellen Innsbruck Sadrach (Abbildung 7) und Karwendel West

(Rosshutte) des Amtes der Tiroler Landesregierung

v den Messstellen Innsbruck Flughafen, Patscherkofel und Jenbach der ZAMG
v'im Temperaturprofil Kellerjoch der NUA im Auftrag der BEG (Abbildung 19)

gemessen wurden (siehe Tabelle 8).

Die Temperaturmessung erfolgte in folgenden Hoéhenniveaus: 540 m (Talboden), 556 m,

584 m, 652 m, 710 m, 767 m, 849 m und 1341 m.
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Abbildung 19: Messpunkte des Temperaturprofils Kellerjoch/Grafenaste

4.2.8 Angaben zu Probenahme- und Messmethoden

An allen Messstellen erfolgte die PM10-Messung mittels kontinuierlicher PM10-Gerate
(FH62I-N) gemal Messkonzept-VO zum IG-L (BGBI. Il 344/2001) und EU-RL 1999/30/EG.

Gemal Messkonzept-VO Anlage 1 wird an allen Tiroler PM10-Messstellen ein Standortfak-

tor 1,3 angewandt.

Der Standortfaktor zur Umrechnung kontinuierlicher in gravimetrie-aquivalenter PM10-Werte
ist gemal Messkonzept-VO Anlage 1 abzuleiten (siehe auch Anhang 6), wobei bis Ende
2002 ein Default-Wert von 1,3 verwendet werden kann, soweit bis dahin keine stationsspezi-

fischen Standortfaktoren vorliegen.
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Im Auftrag des Amtes der Tiroler Landesregierung hat das Umweltbundesamt seit 2002 fir
Tiroler PM10-Messstellen Standortfaktoren ermittelt [FROHLICH 2003]. Die bereits vorlie-
genden Standortfaktoren lauten — jeweils fur das ganze Jahr - berechnet als Median der
Verhaltnisse der TMW:

Innsbruck Zentrum: 1,35
Vomp A12: 1,47

Fir Innsbruck Zentrum ergeben sich fir den Sommer Faktoren zwischen 1,29 und 1,35, je
nach Art der Berechnung (Verhaltnis der TMW oder Regressionsgerade durch den Null-
punkt), im Winter 1,32 bis 1,36; fir Vomp A12 im Sommer 1,37 bis 1,45, im Winter 1,47 bis
1,49. Fir Innsbruck Reichenau liegt fir den Sommer ein Faktor 1,32 vor; von den anderen
Messstellen liegen noch keine ausgewerteten Daten der Parallelmessungen vor.

Der im Jahr 2002 angewandte Standortfaktor 1,30 bedeutet somit jedenfalls an den Mess-
stellen Innsbruck Zentrum und Vomp A12 eine Unterschétzung der PM10-Konzentration. Bei
gravimetrischer Messung ware eine hdohere PM10-Belastung, sowohl im Jahresmittel als
auch was die Zahl der TMW Uber 50 ug/m? betrifft, zu erwarten.

4.3 Bewertung der Datenlage

4.3.1 Luftqualitatsdaten

PM10-Messwerte des Untersuchungszeitraumes (Jahr 2002) liegen ausschliellich in Form
der Daten der kontinuierlichen Messgerate mit 3-Absorption vor. Diese bieten aufgrund ihrer
hohen zeitlichen Auflosung (HMW) eine unerlassliche Grundlage fiir die detaillierte Analyse
der PM10-Immissionssituation anhand mittlerer Tagesgange, Schadstoffwindrosen und
Windgeschwindigkeitsabhangigkeiten.

Allerdings schranken die quantitativen Unsicherheiten der kontinuierlichen PM10-Messung
deren Aussagekraft etwas ein, sodass gravimetrische PM10-Werte wiinschenswert waren.
Diese liegen nur in Form kurzer Messkampagnen im September und Oktober/November
2003 vor und sind u.U. wenig reprasentativ fir langere Zeitraume.

Bei der chemische Charakterisierung von PM10 liegen — innerhalb des o.g. Rahmens
gravimetrischer PM10-Messungen — nur insgesamt 10 Tage vor.

Die Anstrombarkeit der Messstelle Hall ist in Hinblick auf nahe gelegene hohe Baume sowie
auch die Schallschutzwand am Bahnhof Hall als eher unbefriedigend zu bewerten.

4.3.2 Emissionsdaten

Von der fur PM10 wesentlichen Quelle Verkehr liegen aus dem Inntal sehr detaillierte Daten
vor. Fur alle Strallen im Untersuchungsgebiet mit Ausnahme von Forststrallen und Neben-
stralen sind in einer Datenbank Verkehrsstarken, untergliedert nach Fahrzeugkategorien
verfugbar. Der Verkehr auf den in der Datenbank nicht beriicksichtigten Stral’en wurde Uber
Mobilitatsstudien sowie uUber Angaben des Landes Tirol Uber den ortlichen Verkehr aller
Tiroler Bezirke abgeschatzt.

Problematisch sind die Unsicherheiten bei den Nicht-Abgasemissionsfaktoren des Verkehrs.
In einem Entwurf der EEA zu den Abriebsemissionsfaktoren (Stralen-, Reifen- und Brem-
senabrieb) wird deren Unsicherheit mit + 50% angegeben [CEPMEIP, 2003]. Noch deutlich
unsicherer sind die Abschatzungen der verkehrsbedingten Wiederaufwirbelung. Hier
schwanken die Literaturangaben der Emissionsfaktoren um beinahe eine GroRRenordnung.
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Bei der Berechnung der Emissionen wurden daher die Abgas- und die Nicht-
Abgasemissionen getrennt ausgewiesen.

Vom Schienenverkehr wurden von der OBB Emissionsfaktoren, Einsatzzeiten, Lastzustan-
de sowie Type der im Verschub eingesetzten Lokomotiven zur Verfliigung gestellt. Mit diesen
Angaben konnten die Abgasemissionen im Verschub der Bahnhdéfe Innsbruck, Hall und
Worgl mit ausreichender Genauigkeit berechnet werden. Zu den Abriebsemissionen des
Schienenverkehrs liegen kaum Literaturangaben vor, diese wurden daher nicht bertcksich-
tigt.

Aus dem Off-Road-Sektor (Bauwirtschaft, mobile Gerate in der Industrie und der Land- und
Forstwirtschaft) liegen keine Aktivitats- und Emissionsdaten vor, die Emissionen kénnen
daher nur anhand gesamtosterreichischer Daten abgeschatzt werden.

Von der PM10-Quelle Hausbrand von Privathaushalten liegen fir Innsbruck aus einer
Erhebung des Vereins Energie Tirol sehr detaillierte Daten vor. Von den restlichen Bezirken
waren nur der Brennstoffmix und die Bevolkerungsanzahl je Zahlsprengel bekannt. Fir eine
genauere Berechung der Hausbrandemissionen ware eine vergleichbare Datenlage des
gesamten Inntals wie sie bereits flr Innsbruck besteht, wlinschenswert. Auffallend ist
allerdings der sehr niedrige Energieverbrauch in der Stadt Innsbruck verglichen mit gesamt-
dsterreichischen Verbrauchszahlen. Hier ware eine Uberpriifung oder eine alternative
Berechungsweise z. B. Uber Aktivitatsdaten empfehlenswert.

Die Emissionen des Gewerbes durch den Raumwarmebedarf waren ebenfalls nur fir
Innsbruck detailliert zu ermitteln. Fir die restlichen Bezirke konnten diese nur Uber die
Anzahl der Arbeitsstatten abgeschatzt werden. Hier ware eine Verbesserung der Datenlage
wlnschenswert. Eine weitere wesentliche Limitierung bei der Berechnung der PM10
Emissionen ist beim Hausbrand vor allem durch die Unsicherheit der Emissionsfaktoren von
festen Brennstoffen gegeben.

Die Staubemissionen der Industriebetriebe konnten nur z.T. erhoben werden. Insbesonde-
re bei den diffusen Emissionen, die v. a. in Brixlegg und Woérgl von Bedeutung sein durften,
bestehen erhebliche Wissenslicken. Fir einen vollstindigen Emissionskataster waren
jedoch Jahresfrachten von Staub bzw. PM10 und von den Vorlaufersubstanzen fir sekundar
gebildete Aerosole (SO,, NOx und organische Substanzen) aller grofieren Betriebe notwen-
dig.

Von Abbaubetrieben wurden vom Land Tirol die Jahrestonnen des abgebauten Gesteins
und Schotters der grofReren Betriebe im Inntal zur Verfligung gestellt. Angaben Uber die
verschiedenen Arbeitsschritte, Bearbeitungsvorgange und Téatigkeiten liegen jedoch keine
vor. Somit konnten die Emissionen nur grob abgeschatzt werden. Erhebliche Ungenauig-

keiten liegen hier vor allem bei den Emissionsfaktoren, die fir diese Staubquellen mit sehr
grof3en Unsicherheiten behaftet sind.

4.3.3 Meteorologische Daten

Die Temperaturmessstellen der ZAMG und des Amtes der Tiroler Landesregierung im Raum
Innsbruck und das von der NUA betriebene Temperaturprofil Schwaz — Kellerjoch erlauben
eine einigermalien prazise Beurteilung des vertikalen Temperaturgradienten Uber dem
Inntal. Als Schwachstellen sind anzufiihren:

> im Hohenbereich zwischen Innsbruck Sadrach und Rosshitte stehen keine weiteren
Temperaturmessungen zur Verfligung

> da Sadrach am Sidhang der Nordkette gelegen ist, kdnnte lokale Uberwarmung
gegenuber Standorten am Talboden und in Gipfelniveau das Temperaturprofil verfal-
schen.
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Bezuglich der Windmessungen, aber auch der Temperaturmessungen in Innsbruck ware —
neben Flughafen — eine weitere Messstelle im Ostlichen Stadtgebiet (etwa Reichenau) von
Nutzen, da die Messungen am Flughafen u.U. nicht die kleinrAumig variablen meteorologi-
schen Bedingungen in Innsbruck wiedergeben, die durch die Einmindung des Wipptals in
das Inntal kompliziert werden.

Die Windmessungen in Hall sind insofern als etwas problematisch zu bewerten, als sich in
unmittelbarer Nahe des Windmastes Baume von gleicher Hohe befinden.

4.4 Empfehlungen fir weiterfihrende Untersuchungen

441 Ergidnzende PM10-Messungen

Eine wesentliche Informationsliicke der vorliegenden Statuserhebung stellt die PM10-
Belastung jener Luft dar, welche aus dem Bayerischen Alpenvorland mit der tagesperiodi-
schen Zirkulation in das Inntal transportiert wird. Temporare gravimetrische PM10-
Messungen an einem dafir geeigneten landlichen Standort im Bereich vor dem Eingang des
Inntals waren daher nutzlich.

Keine Information liegt derzeit Uber die PM10-Belastung des Inntals oberhalb von Innsbruck
vor. Dabei ist jener Bereich des Inntals mit breitem Talboden bis Haiming von Interesse, der
von Luftmassenaustausch mit dem Unterinntal betroffen ist (da sich der Talboden des
Inntals oberhalb von Haiming schluchtartig verengt, dirfte der oberhalb gelegene Teil nur
eingeschrankt von Luftmassen aus dem Unterinntal erreicht werden; die Messstelle Imst
dirfte nur fir das relativ abgeschlossene Imster Becken reprasentativ sein). Es wird
empfohlen, eine Vorerkundungsmessung fir PM10 Uber zumindest ein Winterhalbjahr im
Bereich zwischen Vdls und Telfs durchzufihren.

Informationen Uber die chemische Zusammensetzung von PM10 liegen derzeit nur von 10
Tagen im Herbst 2003 vor. Insbesondere flir eine bessere quantitative Abschatzung des
Anteils sekundarer anorganischer Aerosole (Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat) waren
umfangreichere PM10-Inhaltsstoffanalysen erforderlich.

Von erheblichem Interesse ware auch eine detailliertere Untersuchung des mineralischen
Anteils am PM10, um den Beitrag von Mineralrohstoffabbau, Baustellen, Wiederaufwirbe-
lung und geogenen Quellen praziser eingrenzen zu kénnen.

442 Emissionsmessungen

Die Abschatzungen der diffusen PM10-Emissionen unterliegen besonders hohen Unsicher-
heiten. Anstrengungen sollten unternommen werden, die diffusen Emissionen aus

» Mineralrohstoffabbau und Schiittgutumschlag (Steinbriiche, Schottergruben)

> Diffuse Emissionen der Bauwirtschaft (Aufwirbelung von unbefestigten Flachen, von
Aushub- und Abbruchmaterial, Umschlag und Aufwirbelung von Baustoffen, etc.), und

» Industrie,

die mdglicherweise einen erheblichen Beitrag zur PM10-Belastung im Inntal liefern, praziser
zu erfassen.

Auch bei gefassten industriellen Quellen im Inntal liegen nur sehr lickenhafte Emissions-
messungen vor; eine Quantifizierung dieser Emissionen durch Messungen wird empfohlen.

Umweltbundesamt



34 Statuserhebung Inntal —Datengrundlage

4.4.3 Modellierung der PM10-Belastung

Das Inntal stellt aus mehreren Griinden eine sehr schwierige Situation zur Beurteilung der
PM10-Belastung und ihrer Quellen dar:

1. hohe Emissionsdichten primarer Partikel und der Vorlaufersubstanzen (NOx) sekundarer
Partikel auf engem Raum

2. sehr hohe raumliche Variabilitdt der Emissionsdichten sowohl langs als auch quer zum
Tal

3. hohe Inversionshaufigkeiten und geringe Windgeschwindigkeiten bedeuten lange
Verweilzeiten der Luft im Talbereich, wodurch Anreicherung, Umwandlung und Depositi-
on u.U. eine grolRe Rolle spielen.

4. unbekannter Beitrag des ,Import* primarer Partikel und der Vorlaufersubstanzen
sekundarer Partikel aus dem Alpenvorland

Um die Aussagen der vorliegenden Studie zu erharten bzw. zu ergénzen wird vorgeschla-
gen, die Schadstoffbelastung im gesamten Unterinntal mit einem Ausbreitungs- und
Chemiemodell zu simulieren, welches sich auf raumlich disaggregierte Emissionen und die
chemischen Umwandlungen sekundarer Aerosole auf der Zeitskala von einigen Tagen
sthtzt.

Eine derartige Modellierung wiirde auch aufzeigen, welche Einfliisse die spezielle topogra-
phische und meteorologische Situation des Inntals auf die Immissionssituation ausubt und
dass das Inntal bereits bei — im Gegensatz zu aulReralpinen Raumen — moderaten Emissio-
nen von hohen Schadstoffbelastungen betroffen ist.
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5 STAUBEMISSIONEN

5.1 Osterreichische Staubemissionen

Eine Abschatzung der gesamtdsterreichischen Staubemissionen wurde im Jahr 2003 in
UMWELTBUNDESAMT (2003), basierend auf WINIWARTER (2001), veroffentlicht.

Neben den Emissionen aus Verbrennungsprozessen, die noch relativ genau abgeschatzt
werden konnen, wurden auch Emissionen aus mechanischen Prozessen sowie aus diffusen
industriellen Quellen bertcksichtigt. Letztere entstehen i.A. bei verschiedenen Materialmani-
pulationen wie z. B. bei Schneidprozessen, Schittgutumschlagen, Prozessen mit flissigen
Metallen etc. oder bei Erosionsprozessen. Die Abschatzung der Hohe der diffusen Emissio-
nen ist mit deutlich gréBeren Unsicherheiten behaftet, jedoch tragen diese bis zu etwa 50%
zu den gesamten PM10-Emissionen bei.

Far die Jahre 1990, 1995, 2000 und 2001 wurden folgende Ergebnisse der PM10-
Emissionen fir Osterreich ermittelt:

Tabelle 10: PM10-Emissionen in Osterreich in 1000 Tonnen (ohne Wiederaufwirbelung durch den

Verkehr)

1990 | 1995 | 2000 | 2001
Energieversorgung 1,0 0,7 1,0 1,0
Kleinverbraucher 120 | 11,5 | 10,3 | 11,0
Industrie 19,5 | 19,6 | 20,7 | 20,1
Verkehr 6,3 7.4 8,2 8,7
Landwirtschaft 7,7 7,6 7.1 7.1
Sonstige 0,1 0,1 0,1 0,1
Summe 46,5 | 46,9 | 47,4 | 48,0

Die PM10-Emissionen sind seit dem Jahr 1990 von etwa 46.500 Tonnen auf 48.000 Tonnen
gestiegen. Bei PM2,5 haben sich die gesamtdsterreichischen Emissionen seit 1990 eben-
falls kaum verandert und betrugen im Jahr 2001 etwa 27.800 Tonnen. Leicht zugenommen
haben die Gesamtstaubemissionen (von 74.000 Tonnen im Jahr 1990 auf 79.700 Tonnen im
Jahr 2001). Die Zunahme beim Gesamtstaub lasst sich auf Abriebemissionen (Bremsen,
Reifenabrieb) des Verkehrs (wobei zu berlicksichtigen ist, dass die Abschatzung die Abgas-
und Abriebemissionen, nicht jedoch die Wiederaufwirbelung beinhaltet), bedingt durch den
stark zunehmenden Schwerverkehr, zurtickfihren.

Aus den oben genannten Studien geht hervor, dass die bedeutendsten Quellgruppen fur
diffuse Emissionen der Umschlag von Schittgitern in der Industrie, das Bauwesen und die
landwirtschaftliche Feldbearbeitung sind, die sich gleichzeitig durch besonders hohe
Unsicherheiten auszeichnen. Unter den nicht-diffusen Quellen ist die Verbrennung von Holz
jene Quelle, welche die hdochsten Partikelemissionen aufweist. Industrielle Punktemissionen
kénnen zwar lokal hohe Bedeutung haben, fiir die Summe Osterreichs erweisen sie sich
aber als weniger relevant.
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5.2 Wesentliche Staubquellen im Inntal

Fur das Untersuchungsgebiet wurde versucht, die PM10 Emissionen der wesentlichen
Quellen in den Bezirken Innsbruck, Innsbruck Land, Kufstein und Schwaz zu berechnen.
Mangels Emissionsdaten einiger Quellen (z. B. von Rohstoffabbaubetrieben, holzverarbei-
tenden Betriebe, Baustellen, der Land- und Forstwirtschaft etc.) wurden diese aus gesamt-
Osterreichischen Daten auf das Inntal umgelegt.

Die Abschatzung der PM10-Emissionen beschrankt sich auf bekannte anthropogene
Quellen, biogene oder geogene Emissionen von PM10 (z. B. durch Gesteinsverwitterung
oder Bodenabwehungen) oder von gasférmigen Vorlaufersubstanzen (z. B. flichtige
organische Verbindungen aus Pflanzen und Baumen) wurden mangels belastbarer Daten
nicht bertcksichtigt. Ebenso wenig konnten anthropogene Quellen berticksichtigt werden,
von denen weder Aktivitdtsdaten noch Emissionsfaktoren vorliegen, wie z. B. von offenen
Feuern zur Verbrennung von Gartenabfallen oder landwirtschaftlichen Abfallen.

Es muss auch darauf hingewiesen werden, dass die Emissionsabschatzungen im Rahmen
einer derartigen Studie nicht in dem Detaillierungsgrad durchgefihrt werden kénnen, der flr
einen vollstdndigen Emissionskataster des Untersuchungsgebietes notwendig ware.

Da die Uberschreitungen des PM10-Grenzwertes mit Ausnahme von Saharastaubereignis-
sen ausschlief3lich wahrend austauscharmer Inversionswetterlagen in den Wintermonaten
auftraten, wurden in weiterer Folge nur Emittenten in den vier Bezirken des Untersuchungs-
gebietes berlcksichtigt, die sich bis maximal 200 m Uber dem Talboden befinden, da
Emittenten Uber der Inversionsschicht nur in einem sehr geringen Ausmal zur Luftsituation
unterhalb dieser beitragen. Die Abgrenzung der Hohe ergibt sich aus der mittleren Hohe der
Inversion von etwa 170 m (siehe Kapitel 6.2).

5.2.1 Verkehr

5.21.1 Beschreibung der Berechnung der Verkehrsemissionen

Fir das Autobahn-, Bundesstrassen- und Landesstralennetz wurde vom Amt der Tiroler
Landesregierung eine Datenbank zur Verfiugung gestellt, in der fur einzelne Abschnitte
Verkehrsleistung - untergliedert nach Kraftfahrzeugkategorien, Langsneigung, durchschnitt-
liche Geschwindigkeit und Verkehrssituation - angegeben sind. Insgesamt waren fir die
Gemeindegebiete, in denen der Untersuchungsraum liegt, folgende Strallenldngen mit
Zahldaten vorhanden:

StralRentyp Datenbank
Autobahnen 120 km
Bundesstrafien 182 km
Landesstralien 90 km

Demgegeniber wurden mit Hilfe eines GIS fir das Untersuchungsgebiet folgende Stralen-
langen ermittelt:

StralRentyp GIS

Autobahnen 163 km
Bundesstralen 185 km
Landesstralen 314 km
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Fir Autobahnen und Bundesstrallen wurden die fehlenden StralRenstiicke mit einem sich
aus den vorhandenen Daten ergebenden durchschnittlichen DTV erganzt.

Fir den Bereich der Landesstralen wurden zusatzliche, von der Fa. PLANALP zur Verfu-
gung gestellte, Verkehrsleistungsdaten fir 141 km Landesstralle (die sich allerdings
teilweise mit den Daten aus der Datenbank Uberschnitten haben) eingearbeitet. Fahrleis-
tungsdaten fir insgesamt 190 km Landesstral’en, getrennt nach den Fahrzeugkategorien
PKW und LKW, konnten somit abgedeckt werden. Fir die Ubrigen Landesstral3enabschnitte
wurde ein durchschnittlicher DTV aus den vorhandenen Daten abgeleitet.

Fir den Bereich der Gemeindestrassen wurden von der Fa. PLANALP Jahresfahrleistungen,
getrennt nach den Fahrzeugkategorien PKW und LKW, zur Verfligung gestellt. Diese
Fahrleistungen wurden auf das StralRen- und Wegenetz der Gemeinden gleichmaRig verteilt.

Alle angegebenen Fahrleistungen ergeben sich aus einem Jahresdurchschnitt und gelten
daher fur den durchschnittlichen Wochentag (Mo — So).

Fur die Berechnungen der Startzuschlage wurde aus der Mobilitdtsanalyse 2002/2003 der
Firma IMAD eine durchschnittliche Anzahl an Starts pro Tag und Einwohner abgeleitet
[IMAD, 2003].

Ausgehend von den Verkehrsleistungsdaten wurden die Emissionsberechnungen durchge-
fuhrt.

Startzuschldge wurden nur fir PKW und nur fur die ortsanséssigen Einwohner bertcksich-
tigt.

Abgasemissionen fiir CO, CO,, NOx und PM10

Die Verkehrsleistungen wurden mit Emissionsfaktoren aus dem ,Handbuch der Emissions-
faktoren des StralRenverkehrs in Osterreich®, Version 1.1A, verschnitten [UMWELTBUN-
DESAMT, 1998].

Aus zwei Griinden kann die Berechnung der Abgasemissionen mit diesen Emissionsfaktoren
von den tatsachlichen Emissionen abweichen:

Die Berechnungen wurden mit der aktuellen Version des Handbuchs der Emissionsfaktoren
des StralRenverkehrs in Osterreich durchgefiihrt, derzeit vorliegende vorlaufige Daten fiir die
Neufassung des Handbuchs der Emissionsfaktoren (Version 2) lassen eine starkere
Anderung der Emissionsfaktoren fiir PM10 bzw. NOx erwarten:

PM10- Emissionsfaktoren fir schwere Nutzfahrzeuge (Verkehrszusammensetzung Schweiz)
je nach Verkehrssituation:

Autobahn-&: ~ -9 %
AuRerorts-&: ~+ 10 %
Innerorts-J: ~ + 40 %
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NOx"'- Emissionsfaktoren fiir schwere Nutzfahrzeuge (Verkehrszusammensetzung Schweiz)
je nach Verkehrssituation:

Autobahn-&: ~ + 17 %
Aulerorts-J: ~ + 56 %
Innerorts-J: ~ + 97 %

Weiter ist anzumerken, dass die angewendeten Emissionsfaktoren fir Fahrzeuge in
technisch einwandfreiem Zustand gelten. Bereits ein geringer Anteil technisch nicht ein-
wandfreier Fahrzeuge kann sich deutlich auf die Gesamtemissionen auswirken. Aufgrund
der nicht ausreichend abgesicherten Datenlage wird in der Berechnung der Abgasemissio-
nen eine Erhéhung der Emissionen durch schadhafte Fahrzeuge nicht berticksichtigt (siehe
auch Kapitel 14.1.2.1).

PM10 - Emissionen aus Reifen-, Brems- und StraRenabrieb

Fir die Emissionen aus Reifen-, Brems- und StralRenabrieb wurden Emissionsfaktoren aus
dem ,Emission Inventory Guidebook"”, Ausgabe August 2003 [CEPMEIP, 2003], nach der
,Detailed Methodology“ herangezogen. Die Abhangigkeit der Emissionsfaktoren von der
Fahrzeugkategorie und der Geschwindigkeit wurde bertcksichtigt.

Die Unsicherheiten der Abriebsemissionsfaktoren werden in CEPMEIP (2003) mit +50%
angegeben.

PM10 - Emissionen aus der Wiederaufwirbelung von Staub

In der Literatur sind unterschiedliche Berechnungsmethoden fiir die Gesamtemissionen des
StraRenverkehrs zu finden, die mitunter stark voneinander abweichen. Um die Bandbreite
der méglichen berechneten Emissionen darzustellen, wurden die Gesamtemissionen nach
verschiedenen aktuellen Formeln bzw. Faktoren berechnet (LOHMEYER, 2001 und 2003;
EMPA, 2003; RAUTERBERG &WULFF, 1998; EPA, 2000 und 2003).

Die Wiederaufwirbelungs-Emissionen des Strallenverkehrs werden durch Abzug der Abgas-
und Abriebs-Emissionen von den derart berechneten Gesamtemissionen ermittelt. Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass jene Abgasemissionen abzuziehenden sind, die der Entwicklung
der Formeln zur Berechnung der Gesamtemissionen zugrunde lagen (die nicht unbedingt
mit den aktuell berechneten Abgasemissionen Ubereinstimmen).

Die Emissionsberechnungen anhand der verschiedenen Formeln und Faktoren fuhren zu
Resultaten, die - mit Ausnahme der nach EPA (2000) und mit der Formel nach LOHMEYER
(2001) mit konstanten Staubbeladungsfaktoren durchgefihrten Berechnungen — alle in
einem vergleichbaren Bereich liegen.

5.2.1.2 Ergebnisse der Emissionsberechnungen des StraBenverkehrs

Aus den oben angefuhrten Berechnungen ergeben sich die in Tabelle 11 angefuhrten
Emissionen des Stralienverkehrs im Untersuchungsgebiet Die Schwankungsbreite von 130-
250 t/a der Emissionen aus der Wiederaufwirbelung von Strafenstaub ergibt sich aus den
verschiedenen in der Literatur angegebenen Emissionsfaktoren (LOHMEYER, 2001 und

" Stickstoffoxide tragen zur Bildung von sekundaren anorganischen Aerosolen bei, deren Emissionen sind daher
auch fir die PM10-Belastung von Bedeutung.
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2003; EMPA, 2003; RAUTERBERG &WULFF, 1998; EPA, 2003). Die maximalen Emissio-
nen von 500 t/a wurden mit der Formel nach US-EPA [EPA, 2000] berechnet, die fir
europaische Verhaltnisse unrealistisch hohe Werte liefert (siehe z. B. WINIWARTER, 2001
oder LOHMEYER, 2001).

Tabelle 11: Aufteilung der PM10 Emissionen des Verkehrs

PM10 Emissionen Verursacher

125 t/a Emissionen PKW

72 t/a Emissionen LKW

30 t/a aus Reifenabrieb

20 t/a aus Bremsenabrieb

39 t/a aus Stral3enabrieb

130 — 250 t/a (max. 500 t/a) |aus Wiederaufwirbelung von Strallenstaub
410 - 520 t/a Gesamtemissionen Verkehr:

Eine Aufteilung der Emissionen auf Autobahnen, Bundes-, Landes- und Gemeindestral3en
ist in Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Aufteilung der Emissionen des Strallenverkehrs auf die verschiedenen Strallentypen im
Untersuchungsgebiet

Autobahn |BundesstraRen LandesstraBen GemeindestraBen
PKW Abgas 65% 10% 8% 17%
LKW Abgas 77% 10% 5% 8%
Abrieb 52% 18% 10% 20%
Wiederaufwirbelung 55-78% 12-19% 7-10% 3-16%

Wie Tabelle 12 zeigt, tragen die Autobahnen im Inntal zu etwa 65% der Abgasemissio-
nen der PKW und zu etwa 77% der Abgasemissionen der LKW im Untersuchungsgebiet
bei; bei den Abrieb- und Wiederaufwirbelungsemissionen ist der Anteil der Autobahnen mit
etwas uber 50% geringer.

Der auffallend hohe Anteil der PKW-Abgasemissionen, der mehr als 60% der gesamten
Abgasemissionen betragt, ergibt sich aus dem hohen Anteil an Diesel-PKW in Osterreich.
Bei den Neuanmeldungen von KFZ betragt dieser bereits 75%; gemessen an der Fahrleis-
tung entfallen in Osterreich 50% auf Diesel-PKW.

Der Transitanteil bei den LKWs betragt etwa 2/3 (Auskunft BMVIT), entsprechend entfallen
unter der konservativen Annahme eines identen Emissionsverhaltens auf die Transit-LKW
etwa 44 t/a PM10-Abgasemissionen. Dies entspricht etwa 25% der gesamten Abgasemissi-
onen im Inntal.

5.2.1.3 Schienenverkehr

Die Berechnung der Emissionen aus dem Schienenverkehr beschrankt sich auf eine
Erhebung der Abgasemissionen aus der Verschubtatigkeit in den Bahnhofen Innsbruck, Hall
in Tirol und Wérgl. Da dies die drei Bahnhofe mit der umfangreichsten Verschubtatigkeit im
Inntal sind und Dieselloks von den OBB mit Ausnahme von wenig frequentierten Anschluss-
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bahnen nur im Verschub eingesetzt werden, erscheint diese Einschrankung gerechtfertigt zu
sein.

Von den OBB wurden fiir die entsprechenden Bahnhéfe Einsatzzeiten von Dieseltriebfahr-
zeugen erhoben sowie die durchschnittliche Lastverteilung, die wahrend dieser Einsatzzeiten
auftritt.

Die PM10-Emissionen ergeben sich aus dem Gesamttreibstoffverbrauch mit dem Emissi-
onsfaktor 0,68 g pro kg Treibstoff fur die Dieselloks der Baureihen 2068 und 2067 (Auskunft
OBB).

Fir diese drei Verschubbahnhéfe berechnen sich die Emissionen mit den obigen Angaben
zu:

1 t/a (PM10 Abgas-Emission Dieselloks im Verschub)

Davon fallen auf den Verschubbahnhof Innsbruck 0,43 t/a, auf Hall i.T. 0,43 t/a und auf
Woérgl 0,2 t/a.

PM10 — Abriebsemissionen wurden aufgrund nicht vorhandener Emissionsfaktoren nicht
berlcksichtigt. Untersuchungen in der Schweiz zeigen jedoch, dass unmittelbar neben
Geleisen mit starker Verschubtatigkeit die Zusatzbelastung bei PM10 durch Eisenoxide max.
2-3 yg/m? betragt [BUWAL, 2002].

Die Abriebsemissionen der vergleichsweise gering frequentierten Bahnhéofe im Inntal kénnen
daher vernachlassigt werden.

5.21.4 Flugverkehr

Der Flughafen Innsbruck Kranebitten befindet sich am westlichen Stadtrand von Innsbruck.
Ein Beitrag zur PM10-Belastung durch den Flugverkehr kann nicht ausgeschlossen werden,
allerdings ist eine Berechnung der Emissionen mangels entsprechender Emissionsfaktoren
nicht maoglich.

Fir den Flughafen Zirich ergab eine Emissionsabschatzung fir das Jahr 2000 PM10-
Emissionen von 155 t/a [SAEFL, 2003]. Davon stammen nur 15% aus der Verbrennung von
Flugtreibstoffen, 62% aus dem Landebahnabrieb und 23% aus dem Reifenabrieb. Das
Passagieraufkommen ist in Zirich etwa 22 mal héher als in Innsbruck, die Anzahl der
Flugbewegungen unterscheidet sich um einen Faktor von etwa 8. Offenbar werden in
Innsbruck verglichen mit Zurich vermehrt kleinere Flugzeuge eingesetzt. Eine proportionale
Umrechnung der PM10-Emissionen des Flugverkehrs in Zirich auf die Emissionen in
Innsbruck ist demnach nicht méglich. Zur groben Abschatzung der Emissionen werden flr
den Flugverkehr in Innsbruck diese um einen Faktor von 15 niedriger angenommen. Daraus
ergeben sich PM10 Emissionen durch den Flugverkehr von:

~10 t/a (PM10 Emissionen Flugverkehr Innsbruck)

5.2.2 Hausbrand

Die Emissionen durch den Raumwarmebedarf der privaten Haushalte im Untersuchungsge-
biet wurde mit dem vom Verein Energie Tirol zur Verfligung gestellten Emissionskataster
(EMIKAT), der fur die Stadt Innsbruck entwickelt wurde, berechnet. Da die in dem Berech-
nungsmodul verwendeten statistischen Daten der Wohnungen noch von dem Mikrozensus
1991 stammten, wurden die Ergebnisse der Emissionsberechnung mit Hilfe der aktuellen
Mikrozensus-Daten aus 2001 korrigiert. Ebenso wurden die Emissionsfaktoren aktualisiert.
Da die Emissionsfaktoren fir feste Brennstoffe in neueren Studien [SPITZER, 1998] deutlich
hoher sind als die im EMIKAT verwendeten Faktoren, sind die berechneten Staubemissio-
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nen ebenfalls erheblich héher verglichen mit den in INNSBRUCK (1998) verdffentlichten
Daten. Die in dieser Studie verwendeten Emissionsfaktoren fir den Hausbrand sind in
Tabelle 13 angeflhrt.

Tabelle 13: Fiir die Berechnung der Hausbrandemissionen verwendeten Emissionsfaktoren fiir Staub

in mg/MJ
Energietrager Einzelofen | Etagenheizkessel | Zentralheizung
Scheitholz 148 148 90
Scheitholz (Kachelofen) 148
Hackgut trocken 148 90
Holz-Bricketts 148 148 90
Steinkohle 153 153 94
Steinkohle-Bricketts 153 153 94
Steinkohlenkoks 153 153 94
Braunkohle 153 153 94
Braunkohle-Briketts 153 153 94
Heizdl-extra leicht 0,5 0,5 0,5
Heizdl-leicht 2
Erdgas 0,05 0,05 0,05
Flissiggas 0,05 0,05 0,05

Diese Emissionsfaktoren gelten strenggenommen fiir die Emissionen von Gesamtstaub, fur
PM10 wurden diese Faktoren mit 0,95 multipliziert (siehe Abbildung 3). Mit Hilfe dieser
Daten wurden zunachst aktuelle Emissionen pro Zahlsprengel der Stadt Innsbruck berech-
net.

Fir die Ubrigen Gemeinden im Untersuchungsgebiet standen nur auf Zahisprengel dis-
aggregierte Daten Uber die Anzahl der Wohnungen und den verwendeten Brennstoff, jedoch
keine Angaben Uber den Heizmittelbedarf zur Verfligung. Zur Berechnung der Hausbrand-
emissionen dieser Gemeinden wurde ein mittlerer Warmebedarf von 200 kWh pro m?2
Wohnflache und Jahr angenommen (persénliche Mitteilung Dr. Benke, Energieverwertungs-
agentur). Als mittlere WohnungsgréRe wurde aus Daten der Statistik Austria fur Tirol 95 m?
ermittelt. Daraus ergeben sich jahrliche Emissionen von:

178 t/a (PM10 Emissionen Hausbrand Inntal)

Die vergleichsweise hohen Hausbrandemissionen ergeben sich aus dem hohen Anteil an
Festbrennstoffheizungen von 18,5%, wobei der Anteil in Innsbruck Stadt mit 15% etwas
geringer ist (Stand 1998), siehe Tabelle 14.

Tabelle 14: Aufteilung der Hausbrandemissionen nach Brennstoffen

Inntal gesamt _|Anteil Heizungen |PM10-Emissionen Hausbrand [t/a] |Anteil PM10
Fernwarme 7,9% 0,1 0,1%
Heizdl 50,3% 2,1 1,2%
Holz 14,7% 149 83,7%
Kohle 3,8% 26,6 14,9%
Strom 7,8% 0 0%
Gas 13,8% 0,06 0%
Summe 100% 178 100%

Auffallend bei den Hausbrandemissionen in Innsbruck Stadt, die mittels EMIKAT berechnet
wurden, ist der sehr niedrige durchschnittliche Energieverbrauch von nur 0,027 TJ pro
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Wohnung und Jahr. Der durchschnittliche Verbrauch in Osterreich betragt etwa 0,07 TJ pro
Wohnung und Jahr (entspricht 200 kWh/m? bei einer durchschnittlichen Wohnflache von
95 m?). Dementsprechend sind die Hausbrandemissionen in Innsbruck deutlich niedriger als
im restlichen Inntal.

5.2.3 Industrie und Gewerbe

Im Untersuchungsgebiet sind Emissionen der Sektoren Industrie und Gewerbe vor allem
durch den Raumwarmebedarf, die Bauwirtschaft, den Mineralstoffabbau, verschiedene
gefasste Quellen und mobile Quellen zu erwarten. Nachfolgend wird versucht, die Emissio-
nen dieser Quellen aus den zur Verfugung stehenden Daten abzuschatzen.

5.2.3.1 Emissionen durch Raumwarmebedarf

Die Emissionen durch den Raumwarmebedarf des Gewerbes der Stadt Innsbruck wurden
wie die Hausbrandemissionen mithilfe des EMIKAT-Modells berechnet. Da die Sonderaus-
wertungen des Mikrozensus 2001 der Statistik Austria noch nicht verfigbar waren, basieren
die berechneten Gewerbeemissionen auf den Daten des Mikrozensus 1991 und der
Datenerhebung des Vereins Energie Tirol aus dem Jahr 1998.

Die im EMIKAT verwendeten Emissionsfaktoren fir das Gewerbe sind plausibel und wurden
daher nicht abgeandert. Mit diesem Modell wurden die Emissionen des Gewerbes flr die
Stadt Innsbruck berechnet. Um die Emissionen der anderen drei Bezirke im Untersuchungs-
gebiet abzuschatzen wurden diese Uber die Anzahl der Arbeitsstatten proportional errechnet.
Fur das Gewerbe ergeben sich demnach:

8,3 t/a (PM10 Emissionen durch den Raumwarmebedarf des Gewerbes)

5.2.3.2 Emissionen aus Abbau und Schiittgutumschlag

Im Inntal befinden sich 14 grofRere Abbaugebiete flr Kalkstein, Silikatschotter und Mergel in
denen jahrlich zusammen etwa 3.200.000t Gestein und Schotter abgebaut werden. Die
Emissionen dieser Betriebe wurden mithilfe der jahrlichen abgebauten Gesteinsmenge und
den in TRENKER (2001) angegebenen Emissionsfaktoren fur Schittgutumschlag berechnet.
Diese Emissionsfaktoren umfassen alle Abbauschritte von der Gewinnung bis zum Abladen
beim Endverbraucher. Mit diesen Daten ergeben sich fur das Inntal jahrliche Emissionen
von:

590 t/a (180-780 t/a) diffuse Emissionen Schittgutumschlag

In WINIWARTER (2001) und TRENKER (2001) werden die gesamtdsterreichischen PM10-
Emissionen durch den Abbau der oben angeflihrten Schittgliter mit etwa 5.300 t/a angege-
ben. Da die abgebaute Menge an Kalkstein und Silikatschotter im Inntal etwa 10% des
gesamtdsterreichischen Abbaus betragt, dirften die fur das Inntal berechneten Emissionen
daher in einem realistischen Bereich liegen.

Zu bericksichtigen sind allerdings die grof3en Unsicherheiten, die mit den Emissionsfaktoren
fur Schittglter verbunden sind. In TRENKER (2001) werden die jahrlichen Emissionen
durch den Umschlag von Kalkstein mit einer Bandbreite von 1.500 t bis 6500 t angegeben.
Entsprechend wurde auch fir die Emissionen der Betriebe im Inntal eine Bandbreite
angegeben.

Auch ist die Depositionsgeschwindigkeit von den vergleichsweise groben Partikeln aus dem
Gesteinsabbau sehr viel héher als z. B. von Dieselruf®. Die Verweilzeit der Gesteinspartikel
mit einer GrofRe um 10 um in der Atmosphare betragt nur wenige Stunden, die von Partikel
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<1 ym jedoch mehrere Tage. Auch befinden sich die Abbaugebiete zumeist weit auerhalb
der Stadte im Untersuchungsgebiet. Der tatsachliche Beitrag zur PM10-Belastung an den
Messstellen dirfte daher deutlich geringer sein, als die hohen Emissionen andeuten (siehe
auch Kapitel 9.6)

5.2.3.3 Emissionen aus gefassten Quellen

In der Dampfkesseldatenbank, die am Umweltbundesamt gefiihrt wird, sind 12 Betriebe aus
dem Untersuchungsgebiet enthalten. Der Grofdteil der Betriebe verwendet Erdgas oder
Heizdl leicht fur verschiedene Prozesse, lediglich ein Betrieb verwendet Holzabfalle. Da in
der Datenbank keine Angaben der Betriebe zu Staubemissionen und Betriebszeiten
vorhanden sind, wurden diese Uber die Abgasmenge, die Warmeleistung und den verwen-
deten Brennstoff abgeschatzt. Die Emissionen der mit Gas betriebenen Anlagen wurden
vernachlassigt. Dementsprechend handelt es sich bei dieser Berechnung um eine Maximal-
abschatzung, die tatsachlichen Emissionen kénnen z. B. bei nicht durchgehendem Betrieb
deutlich niedriger sein. Von einigen Betrieben (Fernwarme Innsbruck, Hohenauer Giel3erei,
STRABAG Asphaltmischanlage) wurden vom Land Tirol Emissionserklarungen bzw.
Emissionsmessungen von Staub zur Verfigung gestellt. Bei diesen Betrieben wurden die
entsprechende Werte verwendet. Um die PM10-Jahresfrachten zu berechnen, wurden die
Staubemissionen mit einem Faktor von 0,9 multipliziert. Die Summe der PM10 Emissionen
dieser Betriebe belaufen sich auf:

50 t/a (PM10 Emissionen der in der Dampfkesseldatenbank genannten Betriebe, so-
wie weiterer Betriebe, von denen Emissionserklarungen vorliegen; Maximal-
abschatzung)

Wesentliche Beitrage zu diesen Emissionen stammen aus einem holzverarbeitenden Betrieb
in Kundl.

Da bis Redaktionsschluss keine Emissionsmessdaten zu einem Spanplattenwerk in Woérgl
verfligbar waren, dieses jedoch — wie Abbildung 20 zeigt — deutlich sichtbare Emissionen
hat, wurde mit Hilfe der bescheidmaRig festgelegten Emissionsgrenzwerte eine Maximalab-
schatzung der PM10-Emissionen durchgefuhrt.
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Abbildung 20: Abgasfahne eines Spanplattenwerkes in Wc'irgl’z

Laut Genehmigungsbescheid betragt der Aussto? an Abluft ca. 44.000 m3h. Sie wird mit
einer Zyklonanlage gereinigt, wobei in der emittierten Abluft It. Bescheid max. 120 mg/Nm?3
Staub enthalten ist.

Fur eine Produktionslinie gelten zusatzliche Auflagen mit davon verschiedenen Staubwerten.
Da das Abluftvolumen dieser Teilstrdome nicht angegeben ist, kbnnen diese Informationen
zur Abschatzung der Emissionen nicht berlcksichtigt werden.

Die tatsachlichen Emissionen kénnen mit den nachfolgenden Werten nicht wiedergegeben
werden, dazu waren Emissionsmessungen notwendig, es kann jedoch eine Maximalab-
schatzung durchgeflihrt werden:

Die Anlage lauft im Dauerbetrieb. Flir 120 mg/Nm? Staub ergibt sich eine Jahresstaubfracht
von 45,6 t/a (8640 h/a). Geht man davon aus, dass mit Zyklonanlagen Reduktionen auf
maximal 60 mg/Nm? Staub maoglich sind, ergabe sich eine Staubfracht von 22,8 t/a.

23 t/a (Maximalabschatzung der PM10-Emissionen eines Spanplattenwerkes in
Wargl)

5.2.3.4 Emissionen aus Zementwerken

Im Untersuchungsgebiet im Inntal befinden sich zwei Zementproduktionsbetriebe, die
allerdings keine Ofen betreiben, sondern ausschlieRlich Mahlwerke. Mit den in HACKL
(2001) und den von den Firmen zur Verfigung gestellten Produktionsdaten kénnen die
jahrlichen Gesamtstaub-Emissionen der beiden Betriebe in Kirchbichl und Eiberg mit etwa
24 t abgeschatzt werden. Der Anteil an PM10 wird aus vergleichbaren Anlagen der Natur-
stein- und Keramikindustrie zu etwa 70% abgeschatzt [SZEDNYJ, 2003]:

17 t/a (PM10-Emissionen aus Zementherstellung im Inntal)

"2 Photo Nagl
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5.2.4 Brixlegg

Eine bedeutende lokale Staubquelle sind die Montanwerke Brixlegg, die einzige Kupferhitte
in Osterreich. In diesem Werk werden jahrlich ca. 75.000 t Kupferkathoden und 45.000 t
Kupferformate aus Kupferschrotten erzeugt. Als wesentliche Schadstoffe treten bei der
Sekundarkupfererzeugung staubférmige Schwermetalle, SO,, NOx, Kohlenmonoxid und
organische Schadstoffe auf. Die Konzentration von Schwermetallen im Staub kann bis zu
90% betragen [BAT-NF, 2001; UMWELTBUNDESAMT, 1999]. SO, entsteht periodisch beim
Blasen im Konverter und kann beim Polen im Anodenofen freigesetzt werden.

Wesentliche gefasste Emissionsquellen der Montanwerke Brixlegg sind der Schachtofen,
der Konverter, der Anodenofen und der Asarco-Ofen.

Mithilfe von Daten der Montanwerke konnten die gefassten Emissionen berechnet werden
(Tabelle 15).

Tabelle 15: Jahresfrachten von Staub, Pb, Cd und SO, der gefassten Quellen der Montanwerke
Brixlegg

Staub [kg/a] | Pb[kg/a] | Cd [kg/a] S0, [t/a]
2.970 317 10,4 40-80

Die obige Tabelle umfasst jedoch nur die gefassten Quellen, zu den Staubemissionen
kénnen aber auch diffuse Quellen beitragen. Bedeutende diffuse Quellen stellen Teile des
Werksgelandes dar, von denen bei Befahren mit verschiedenen Transportfahrzeugen durch
Wiederaufwirbelung Staub freigesetzt werden kann. Auch sind bei der Werkshalle, in der der
Konverter, der Schachtofen und der Anodenofen stehen, Bereiche zu finden, die nicht
geschlossen sind bzw. geschlossen werden kénnen. Dadurch kann ebenfalls Staub in die
Umgebungsluft gelangen. Diese diffusen Emissionen kénnen jedoch kaum abgeschatzt
werden, es ist aber wahrscheinlich, dass diese einen erheblichen Anteil an den Gesamt-
emissionen des Werkes haben.

5.2.5 Off-road-Sektor

Aus der_.(")sterreichischen Luftschadstoffinventur und PISCHINGER (2000) ist ersichtlich,
dass in Osterreich die PM10-Emissionen von kraftstoffbetriebenen Geraten des Off-Road-
Sektors ein mit den Abgas-PM10-Emissionen des StralRenverkehrs vergleichbares Ausmalf}
haben.

Abbildung 21 zeigt die Anteile der verschiedenen Emittentengruppen an den PM10 Emissio-
nen.
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Abbildung 21: Anteil verschiedener Verursachergruppen an den Emission von kraftstoffbetriebenen
Geréten des Off-Road-Sektors.

Etwa 2/3 stammen aus den Bereichen Land- und Forstwirtschaft, dabei zu mehr als 90% von
den Traktoren. Die dieselbetriebenen Maschinen der Bauwirtschaft haben einen Anteil von
19%, die der Ubrigen Industrie von 12%. Die Emissionen der Bahn und der Schifffahrt sind
im Vergleich dazu mit zusammen 3% vernachlassigbar gering.

Die vergleichsweise hohen Emissionen des Off-Road-Sektors sind darin begriindet, dass die
Emissionsgrenzwerte und spezifischen Emissionen von Fahrzeugen bzw. Geraten dieses
Bereiches (Traktoren, Baumaschinen, mobile Gerate etc.) weitaus hoéher liegen als flr
Stralienfahrzeuge. Mit dem BGBI 1l 1999/185, das die EU-RL 97/68/EG umgesetzt hat,
werden in zwei Stufen Emissionsgrenzen fir mobile Maschinen und Arbeitsgerate festgelegt.
Allerdings entsprechen diese Emissionsgrenzen verglichen mit denen flir SNF etwa denen
von EURO 2 LKW. Die EURO 4 Grenzwerte sind um etwa eine GréRenordnung niedriger.

Bei obiger Zuteilung zu den Verursachergruppen ist jedoch zu bericksichtigen, dass
Traktoren der Land- und Forstwirtschaft nur selten in geschlossenen Ortschaften betrieben
werden, Baustellen sich jedoch oftmals in oder nahe Wohngebieten befinden.

5.2.5.1 Emissionen der Bauwirtschaft

Zur Abschatzung der Emissionen der Bauwirtschaft wurden die gesamtdsterreichischen
Emissionen Uber das Verhaltnis der Einwohnerzahlen des Untersuchungsgebietes im Inntal
(360.000) zur Gesamtbevolkerung berechnet. Mit den diffusen Emissionen fiir Osterreich,
die It. WINIWARTER (2001) 2947 t/a betragen ergeben sich fir das Inntal:

132 t/a diffuse Emissionen Bauwirtschaft.

Die pyrogenen Emissionen wurden ebenso abgeschatzt, wobei die Emissionen fir ganz
Osterreich PISCHINGER (2000) entnommen wurden. Diese betragen 857 t/a, fir das Inntal
ergibt dies:

38 t/a pyrogene Emissionen Bauwirtschaft

Da keine Daten Uber Ort und Dauer von gréfieren Baustellen im Inntal aus dem Jahr 2002
vorliegen, wurden die Emissionen nach Industriebeschaftigten pro Zahlsprengel aufgeteilt.
Aus rechentechnischen Griinden war eine genauere Aufteilung nicht mdglich
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5.2.5.2 Emissionen aus mobilen Quellen der Industrie

In PISCHINGER (2000) werden neben der Land- und Forstwirtschaft und der Bauwirtschaft
auch mobile Quellen der Industrie als wesentliche Quelle von PM10-Emissionen genannt.
Die gesamtdsterreichischen Emissionen dieser Quellen betragen 530 t. Uber das Verhaltnis
von Arbeitsstatten im Untersuchungsgebiet zu allen Osterreichischen Arbeitsstatten
(2.900.000:174.000) ergeben sich die Emissionen zu:

31 t/a (PM10-Emissionen aus mobilen Quellen der Industrie)

Diese Emissionen wurden mittels GIS proportional nach Industriebeschéaftigten pro Zahl-
sprengel aufgeteilt.

5.2.5.3 Land- und Forstwirtschaft

In WINIWARTER (2001) ist der Grofteil der landwirtschaftlichen Emissionen auf diffuse
Emissionen durch die Feldbearbeitung im Getreideanbau zurtickzufiihren. Eine Auswertung
der Nutzungsarten des Untersuchungsgebietes im Inntal gemalt CORINE Landcover (1990)
weist allerdings von den etwa 33.000 ha land- und forstwirtschaftlich genutzter Flache nur
13 ha Ackerland aus; 15.000 ha sind Wald, der Rest Wiesen und Weiden. Gemal Statistik
Austria, Agrarstrukturerhebung 1999, umfassen Ackerflachen - mit Fruchtfolge - ca. 5000 ha
(50 km?), d.h. ca. 11% der Flache des Untersuchungsgebietes von 450 km?. Staubemissio-
nen durch Feldbearbeitung oder Winderosion von offenen Ackerflachen kdénnen daher
vermutlich vernachlassigt werden.

Die Abgasemissionen der Traktoren der Landwirtschaft wurden mittels der in PISCHINGER
(2000) angegebenen spezifischen Kraftstoffverbrauche fir Wirtschaftsgrinland und
extensives Grinland berechnet. Aus dem Vergleich der gesamtdsterreichischen bewirt-
schafteten Wiesen (1.940.000 ha ergeben etwa 25% des Gesamtverbrauchs und damit
511 t Abgasemissionen von 1986 t Partikelemissionen aus landwirtschaftlichen Geraten) mit
dem Inntal (15.000 ha) ergeben sich die PM10-Emissionen von Traktoren zu:

4,6 t (Abgasemissionen Traktoren)

Die Waldflache im Untersuchungsgebiet betragt etwa 15.000 ha. Nach PISCHINGER (2000)
lassen sich die Emissionen der forstwirtschaftlichen Gerate aus dem Vergleich mit gesamt-
Osterreichischen Daten (946 t Partikelemissionen auf 3.774.000 ha Waldflache) lassen sich
die Emissionen durch die Forstwirtschaft wie folgt angeben:

3,76 t (Abgasemissionen forstwirtschaftliche Gerate)

Far die raumliche Darstellung der Emissionen sowie der Zuteilung zu Gemeinden wurden die
Emissionen der Land- und Forstwirtschaft auf gleichmafig auf die Wiesen und Weiden bzw.
Walder im Untersuchungsgebiet aufgeteilt.

5.2.6 Summe der PM10 Emissionen im Inntal

In Tabelle 17 und in Abbildung 22 sind die jahrlichen Emissionen und die Emissionen an
einem Wintertag der bekannten und quantifizierbaren Quellen der Gemeinden im Untersu-
chungsgebiet im Inntal angegeben.

Um die PM10-Emissionen an einem typischen Werktag im Winter zu berechnen, wurden die
entweder als Jahresfracht oder als durchschnittliche Emissionen eines Tages (z. B. beim
Verkehr) vorliegenden Emissionsdaten mit den in Tabelle 16 angegebenen Faktoren
umgerechnet.
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Tabelle 16: Umrechnungsfaktoren zwischen jéhrlichen Emissionen und den Emissionen an einem
Werktag im Winter

Quelle Umrechungsfaktor Jahr Jahresgang Wochengang
=> Werktag Winter
StraRenverkehr PKW 1/365 kein Jahresgang auf Autobahnen am
Wochenende hoher,
innerorts niedriger
StraBenverkehr LKW 1,3/365 kein Jahresgang gemaf Zahlistellen LKW
1,28, SNF 1,37
Nichtabgasemissio- 1,15/ 365 kein Jahresgang Mittelwert PKW und LKW
nen
Schienenverkehr 1/365 kein Jahresgang kein Wochengang13
Flugverkehr 1/365 kein Jahresgang kein Wochengang
Raumheizung 1,9/365 im Winter um 1,9 héher kein Wochengang
Haushalte (Energiestatistik Klagenfurt)
Raumheizungen 1,7 /365 im Winter um 1,7 héher kein Wochengang
Gewerbe + Industrie (Energiestatistik Klagenfurt)
Industrie 1/365 kein Jahresgang kein Wochengang (durch-
gehender Betrieb)
Zementwerke 1/365 kein Jahresgang kein Wochengang (durch-
gehender Betrieb)
Mineralrohstoffabbau 0,66 / 200 Minderungsfaktor 0,66 200 Arbeitstage
(zeitweise Schneedecke) im
Winter
Bauwirtschaft 0,66 /240 Minderungsfaktor 0,66 240 Arbeitstage
eingeschrankte Tatigkeiten
im Winter
Landwirtschaft 1/500 stark eingeschrankte kein Wochengang
Tatigkeiten im Winter
Forstwirtschaft 1/200 kein Jahresgang 200 Arbeitstage pro Jahr

Mit diesen Umrechnungsfaktoren ergeben sich die in Tabelle 17 angegebenen Emissionen
an einem Wintertag.

13 eingeschrankte Einsatzzeiten am Wochenende (fallt quantitativ kaum ins Gewicht)

Umweltbundesamt




Statuserhebung Inntal — Staubemissionen 49
Tabelle 17: PM10 Emissionen nach Verursachergruppen. Grau unterlegt sind Emittenten mit sehr
hoher Unsicherheit
Jahresemission (t/Jahr) | % Emission pro Wintertag %
(kg/d)
Strallenverkehr Abgas PKW 125 11 340 9
StralRenverkehr Abgas LKW 72 7 256 7
StralRenverkehr Abrieb 89 8 280 8
StralRenverkehr Aufwirbelung 130-250 (max 500) 12 410- 780 (max. 1570) 11
Summe StraBenverkehr 410 bis 520 (max. 744) 38 | 1280 bis 1650 (max. 2440) | 35
Schienenverkehr (Abgas) 1 <1 3 <1
Flugverkehr Innsbruck 10 1 27 1
Hausbrand 177 16 920 25
Gewerbe 8 1 39 1
Industrie, Punktquellen 90 (davon Brixlegg 3, 260 5
Zementwerke 17,
Spanplattenwerk Worgl 23) | 7

Industrie, mobile Quellen 31 3 85 2
Industrie, diffuse Quellen unbekannt ? unbekannt ?
Mineralrohstoffabbau min. 180(max. 780) 16 min. 600 (max. 2600) 16
Bauwirtschaft 170 16 466 13
Landwirtschaft 5 1 10 <1
Forstwirtschaft 4 <1 19 1

Bei den Angaben in Tabelle 17 ist zu berlicksichtigen, dass die Abgasemissionen des
StraRenverkehrs sowie mobiler Quellen in Industrie, Bauwirtschaft und Landwirtschaft eine
untere Grenze darstellen, da davon ausgegangen wird, dass die Fahrzeuge in technisch

einwandfreiem Zustand sind.

In Abbildung 22 und in allen weiteren Auswertungen werden bei jenen Emittenten, deren
Emissionsabschatzung erheblichen Unsicherheiten unterliegt — dies sind die Wiederaufwir-
belungsemissionen des Verkehrs [LOHMAYER, 2003] und der Rohstoffabbau - die untere
Grenze des Unsicherheitsbereichs dargestellt wird, welche als realistischere Abschatzung
bewertet wird als die hdheren Angaben.
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Land- und
Jahr i Winterta
Land- und Auspuff PKW Forstw irtschaft Auspuff PKW g
Forstw irtschaft
Bauw irtschaft Bauw irtschaft

Auspuff LKW
Auspuff LKW

___—Abrieb Rohstoffabbau /Ab”eb
Rohstoffabbau <
\ Aufw irbelung
Aufw irbelung Gew erbet Flugverkehr
Gew erbe+ Flugverkehr Industrie
Industrie t Hausbrand Hausbrand

Abbildung 22: PM10 Emissionen nach Verursachergruppen fiir ein Jahr und einen Wintertag. Im
Sektor Gewerbe und Industrie wurden die gefassten und mobilen Quellen sowie der Raum-
wérmebedarf zusammengefasst

5.2.7 Aufteilung der Emissionen auf die Gemeinden im Untersuchungsgebiet

Mittels GIS wurden die Emissionen des Verkehrs und des Hausbrandes je Gemeinde
aufgeteilt nach Verursachergruppen ermittelt und in Anhang 8 dargestellt. Von den anderen
Quellen (Bauwirtschaft, Land- und Forstwirtschaft, mobile Quellen Industrie) liegen keine
Daten vor, die eine raumliche Disaggregierung mit hinreichender Genauigkeit ermdglichen,
bzw. kann eine genaue Verortung aus Datenschutzgriinden nicht erfolgen (Mineralrohstoff-
abbau, Punktquellen Industrie).

In Abbildung 23 sind die Verkehrsemissionen (ohne Wiederaufwirbelung), in Abbildung 24
die Hausbrandemissionen und in Abbildung 25 die Gesamtemissionen aller Emittenten im
Untersuchungsgebiet an einem Wintertag dargestellt.

5.2.8 Resiimee

Die vorliegenden Berechnungen und Abschatzungen der PM10.-Emissionen im Inntal
ergeben im Jahresmittel etwa 40% der Emissionen aus dem Verkehr, 16% aus dem
Hausbrand, 12% aus Gewerbe und Industrie (gefasste Quellen), 16% Bauwirtschaft und
17% aus dem Rohstoffabbau. Keine Informationen liegen Uber diffuse Emissionen der
Industrie vor.

Dabei wurden fiir die mit besonders hohen Unsicherheiten behafteten Emissionen aus
Wiederaufwirbelung und Mineralrohstoffabbau die niedrigsten Abschatzungen der verfligba-
ren Modelle verwendet.

Im Winter erhoht sich der Anteil des Hausbrandes auf etwa 25%; an einem Werktag im
Winter liegt der Anteil des Straenverkehrs bei ca. 35%, jener von Gewerbe und Industrie
(gefasste Quellen) bei 10%, der Bauwirtschaft bei 13%, des Mineralrohstoffabbaus bei 16%.
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Abbildung 23: Verkehrsemissionen an einem Wintertag im Untersuchungsgebiet (Abgas und Abrieb, ohne Wiederaufwirbelung) in mg/m3d
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Abbildung 24: Hausbrandemissionen an einem Wintertag im Untersuchungsgebiet in mg/m?d, disaggregiert nach Zahlsprengel (die hohen Emissions-
dichten am Rand einzelner Gemeinden im Untersuchungsgebiet sind Artefakte, die durch die Zuordnung der Gesamtemissionen dieser Ge-

meinden zu ihrem kleinen Gebietsanteil am Untersuchungsgebiet entstehen).
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Abbildung 25: Gesamtemissionen aller Verursachergruppen im Untersuchungsgebiet an einem Wintertag in mg/m?d (die hohen Emissionsdichten am
Rand einzelner Gemeinden im Untersuchungsgebiet sind Artefakte, die durch die Zuordnung der Gesamtemissionen dieser Gemeinden zu ih-
rem kleinen Gebietsanteil am Untersuchungsgebiet entstehen)
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6 DIE METEOROLOGISCHE SITUATION

6.1 Windverhaltnisse

Der Wind wird im Inntal entsprechend der Talrichtung kanalisiert und weist — ausgenommen
jene Falle, bei denen die synoptische (groRraumige) Strémung mit hoher Windgeschwindig-
keit zum Boden durchgreift (Frontdurchgange, F6hn) einen tagesperiodischen Wechsel auf.

Diese sog. thermotopographische Zirkulation wird durch Taleinwind (Nordostwind) mittags
bis nachmittags und Talauswind (Stidwestwind) nachts bis vormittags bestimmt.

Da die Hange uber den Talern in Relation zum Luftvolumen Uber dem Tal eine wesentlich
grolRere Flache zur Aufnahme von Warme aus Sonneneinstrahlung besitzen, als dies Uber
dem aulleralpinen Flachland der Fall ist, warmt sich die Luft Gber den Alpen starker auf als
im Alpenvorland. Daher stromt erwarmte Luft an den Hangen hinauf und in die Taler ein.
Nachts fuhrt die Abkihlung der Luft zum AbflieRen kalterer Luft entlang der Hange abwarts
bzw. die Taler hinaus [u. a. VERGEINER 1983].

Die vom Amt der Tiroler LR im Unterinntal betriebenen Messstellen zeigen sowohl hinsicht-
lich der Windrichtungsverteilung als auch der Haufigkeit von Kalmen (Windgeschwindigkei-
ten unter 0,5 m/s, die fur die Schadstoffausbreitung besonders ungulnstig zu bewerten sind)
lokal bedingte Unterschiede.

Worgl weist ca. gleich haufigen Talein- und Talauswind und eine Kalmenhaufigkeit von 28%
auf; in Brixlegg ist Taleinwind etwas haufiger als Talsauswind, die Kalmenhauifigkeit betragt
26%. Besser ,durchliftet” ist Vomp A12 mit einer Kalmenhaufigkeit von nur 20%; Die
Windrichtungsverteilung zeigt hier Uberwiegend Taleinwind; zusatzlich zum Talauswind des
Inntals tritt hier auch eine Querwindkomponente von Siden auf, die durch Féhn, maglicher-
weise auch durch Hangaufwind an der Talnordseite bedingt ist. Hall i.T. weist ganz Gberwie-
gend Taleinwind bei einer Kalmenhaufigkeit von 37% auf. Bisweilen wird in Hall auch nachts
Ostwind beobachtet, der sich einer schlissigen Interpretation entzieht.

Talauswind macht im Jahresmittel einen langeren Zeitraum aus als Taleinwind, allerdings ist
die Windgeschwindigkeit niedriger, sodass in den Windrosen (Abbildung 31) ein Teil des
Talauswindes unter Kalmen fallt und somit nicht dargestellt wird.

Die mittleren Tagesgange der Windrichtung flr 2002 zeigen in Innsbruck Flughafen einen
Wechsel von Westslidwestwind auf Ostsudostwind um ca. 11:00 und wieder auf Stdwest
um 21:00. Andere Messstellen wie Vomp, Kufstein und Jenbach zeigen bei der Mittelbildung
keinen klaren Ubergang zwischen Talaus- und Taleinwind.

Die mittleren Tagesgange der Windgeschwindigkeit weisen Innsbruck Flughafen — aufgrund
einer Lage in offenem Gelande — als windiger aus als die anderen Messstellen im Unterinn-
tal. Die Windgeschwindigkeit liegt nachts um 1,7 m/s und steigt bis zum Abend auf 3,5 m/s
an, um zwischen 17:00 und 20:00 relativ rasch wieder unter 2 m/s zu sinken. An den
anderen Messstellen im Inntal ist ein ahnlicher Tagesgang zu beobachten, wobei in der
Regel das Geschwindigkeitsmaximum bereits fruher, meist zwischen 13:00 und 16:00,
auftritt. Dabei weist Jenbach nachts 1,0 bis 1,4 m/s, nachmittags bis 3 m/s auf, Vomp nachts
0,7 bis 1,0 m/s und nachmittags bis 1,2 m/s.
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6.2 Ausbreitungsbedingungen und Inversionshaufigkeiten

Zur Beurteilung der Ausbreitungsbedingungen eignen sich die Mischungshijhe14 und der
vertikale Temperaturgradient.

Der vertikale Temperaturgradient entscheidet wesentlich Gber den vertikalen Luftaustausch
und damit Uber die Verdiinnung von Schadstoffen.

Liegt der vertikale Temperaturgradient — d.h. die Abnahme der Temperatur mit der Hohe —
iber dem adiabatischen'® oder neutralen Gradienten (welcher vertikalen Austausch weder
forciert noch hemmt), so spricht man von labiler Schichtung, die vertikalen Austausch
beglnstigt; liegt die Abnahme der Temperatur mit der Hbéhe unter dem adiabatischen
Gradienten, so spricht man von stabiler Schichtung, die vertikalen Austausch hemmt.
Verandert sich die Temperatur mit der Héhe nicht, so spricht man von Isothermie, nimmt sie
sogar mit der Héhe zu, von Inversion. Isothermie und Inversion stellen Falle sehr stabiler
Schichtung dar.

Der neutrale Temperaturgradient liegt je nach Feuchteverhaltnissen zwischen dem trocken-
adiabatischen Temperaturgradienten (ca. 1°C/100 m) und dem feuchtadiabatischen
Temperaturgradienten (ca. 0,6°C/100 m); bei feuchtadiabatischen Verhaltnissen spielen
Kondensationsprozesse eine Rolle. Eine Statistik der Feuchteverhaltnisse Uber dem Inntal
liegt nicht vor. Da winterliche Hochdruckwetterlagen mit stark erhohter PM10-Belastung mit
hohen relativen Feuchten in Bodennahe verbunden sind, kann angenommen werden, dass
feuchtadiabatische Verhaltnisse deutlich Uberwiegen. Bei einer Gewichtung feuchtadiabati-
scher Verhaltnisse mit 75% gegenuber trockenadiabatischen mit 25% wird daher fur die
Analyse der atmospharischen Stabilitat ein Temperaturgradient von 0,7°C/100 m als
Lheutral® angenommen.

Die Bewertung der Ausbreitungsbedingungen stutzt sich im folgenden auf den vertikalen
Temperaturgradienten Uber dem Inntal, der anhand des Temperaturprofils Kellerjoch bei
Schwaz [NUA, THUDIUM, 2001] ausgewertet wird.

Das Temperaturprofil umfasst an der Siidseite des Inntals Messstellen am Talboden (540 m)
sowie in 556 m, 584 m, 652 m, 710 m, 767 m °, 849 m und 1341 m.

In Tabelle 18 wird die Haufigkeitsverteilung der Temperaturgradienten zwischen dem
Talboden und 710 m, 849 m bzw. 1341 m sowie zwischen 584 und 849 m sowie zwischen
710 m und 1341 m angegeben, bezogen auf das Jahr 2002 unter Ausschluss der Zeitraume
von 2.7. bis 28.8. (Ausfall aller Temperatursensoren von 556 m bis 849 m) sowie von 19.10.
bis 6.11. (Ausfall der Sensoren in 710 m und 849 m). Tabelle 19 zeigt die entsprechende
Auswertung fur die Wintermonate (Janner — Méarz, Oktober - Dezember).

Uber das Jahr treten bodennahe Inversionen (unterhalb 710 m, d.h. 170 m Uber Talboden)
in 39% der Zeit auf. Abgehobene Inversionen zwischen 584 m und 849 m (d.h. 40 bis 310 m
Uber Boden) in 34% der Zeit, oberhalb von 710 m (170 m Uber Talboden) in 11% der Zeit.

'* Die Mischungshdéhe gibt jene Hohe lber Boden an, bis zu welcher in Folge thermischer oder mechanischer
Turbulenz Durchmischung der bodennahen Luftschicht erfolgt; sie stellt eine Abschatzung jenes Luftvolumens
dar, in welchem am Boden emittierte Schadstoffe verdiinnt werden kdénnen.

'® Als ,adiabatisch“ werden atmospharische Prozesse bezeichnet, bei denen es zu keinem Energieaustausch
kommt. Bei adiabatischen Vertikalbewegungen verandern sich Druck und Temperatur der Luft nach bestimm-
ten GesetzmaRigkeiten, wobei Phasenlbergange von Wasser (feuchtadiabatische Verhaltnisse) speziell
bertcksichtigt werden missen.

'® dieser Messpunkt wird wegen lokaler Beeinflussung nicht in die Auswertungen einbezogen [THUDIUM 2001/1]
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Tabelle 18 Héaufigkeitsverteilung von Temperaturgradienten (iber dem Inntal, Profil Kellerjoch, aus
Basis von Viertelstundenmittelwerten, Jahr 2002

540m-710m |540 m - 849 m |540 m - 1341 m| 584 m -849m | 710 m— 1341 m
unter -2°C 20% 16% 10% 16% 3%
-2°C bis 0°C 19% 16% 11% 18% 8%
0°C bis 2°C 43% 42% 18% 44% 15%
uber 20°C 40% 47% 77% 38% 79%

Im Winter sind Inversionen haufiger und treten in den unteren 170 m Uber Talboden
wahrend 51% der Zeit auf, zwischen 40 m und 310 m Uber Boden in 49% der Zeit, oberhalb
170 m Uber Talboden in 18% der Zeit.

Tabelle 19: Haufigkeitsverteilung von Temperaturgradienten (iber dem Inntal, Profil Kellerjoch, aus
Basis von Viertelstundenmittelwerten, Winter 2002

540m-710m |540 m - 849 m |540 m - 1341 m| 584 m -849m | 710 m— 1341 m
unter -2°C 27% 24% 17% 24% 5%
-2°C bis 0°C 24% 21% 16% 25% 13%
0°C bis 2°C 27% 27% 14% 25% 12%
uber 20°C 33% 41% 68% 36% 71%

Umfassendere Auswertungen der Temperaturprofildaten [THUDIUM, 2001] zeigen, dass
Inversionen Uber dem Inntal im Mittel eine Hoéhe von 170 m Uber Boden erreichen; dies
entspricht ungefahr der Geldndekante der Talschulter, unterhalb derer sich das Inntal
verengt und unterhalb derer bei stabiler Schichtung Kaltluft akkumuliert.

Abbildung 26 zeigt eine typische Inversionswetterlage, die zu einer Konzentration von
Luftschadstoffen in Bodennahe flihrt. Deutlich zu erkennen ist die Verfarbung der untersten
Luftschicht.

Abbildung 26: Schadstoffanreicherung in Bodennéhe bei Inversionswetterlage im Inntal (Foto: Dionys
Schatzer, Tiroler LR)
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6.3 Monatsweiser Uberblick iiber die Witterung

Das Jahr 2002 war im GroRteil Osterreichs auBerordentlich warm und sehr niederschlags-
reich. Die Jahresmitteltemperatur lag um 1,0 bis 1,5°C Uber dem Mittelwert der Klimaperiode
1961-1990. Im Siiden und Osten Osterreichs wies das Jahr 2002 die dritthéchste Jahres-
mitteltemperatur — nach 1994 und 2000 - seit Beginn der Messung auf; in Innsbruck wurde
die hochste Jahresmitteltemperatur seit 100 Jahren gemessen.

Niederschlagsmengen im Bereich des Klimamittelwerts 1961-90 oder leicht darunter wurden
zwischen Unterkarnten und dem Sudburgenland, in Vorarlberg und im westlichen Tirol
registriert, in Innsbruck 104%. Auflerordentlich hoch waren die Regenmengen im Oberdster-
reichischen Donauraum, im Muhl- und Waldviertel mit 150 bis 180% des langjahrigen
Mittels, wobei vielerorts der hochste Jahresniederschlag seit Beginn der Messungen erfasst
wurde.

Der Janner 2002 war im Nordalpenbereich sehr kalt, in Innsbruck lag die Monatsmitteltem-
peratur —1,8°C unter dem Klimamittel; im Osten und Siden dagegen sehr warm. Die
Niederschlagsmengen waren extrem niedrig, z. B. fiel in Lienz kein Niederschlag, in
Innsbruck 18% des langjahrigen Mittelwerts. Bis 19.1. herrschten Hochdruck- bzw. gra-
dientschwache Wetterlagen vor, danach West- bzw. Stidwestwetterlagen.

Februar bis Juni waren uberdurchschnittich warm. Die Temperaturabweichung vom
Klimawert betrug in Innsbruck im Februar +5,0°C. Im Februar fielen nérdlich des Alpen-
hauptkamms Uberdurchschnittliche, in Nordtirol durchschnittliche Regenmengen (Innsbruck
84% des Klimawerts), wahrend der Stiden weiterhin sehr trocken war. Verantwortlich fir das
milde Wetter war das haufige Auftreten von Sidwest- bis Nordwestlagen ab 20.1. bis 3.2.,
Hochdrucklagen blieben fast véllig aus.

Im Marz setzte sich das warme Wetter fort (Innsbruck +3,3°C gegenliber dem Klimawert),
wenngleich ab 23.3. eine Nordlage unterdurchschnittliche Temperaturen brachte. Bis 22.3.
wechselten West- und Hochdrucklagen haufig ab. Mit 258% des langjahrigen Mittels war der
Marz in Innsbruck extrem niederschlagsreich.

Annahernd durchschnittliche Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse traten im April in
Nordtirol auf, wahrend der Mai wieder sehr warm (Innsbruck +2,5°C gegeniber dem
Klimawert) und relativ trocken (78% der durchschnittlichen Niederschlagsmenge) war. Das
extrem warme Wetter setzte sich im Juni 2002 (Innsbruck +3,6°C gegenlber dem Klima-
wert) fort, wohingegen der Juli ,nur® eine Abweichung von +1,4°C brachte, der August
+1,5°C. Nordtirol wies als eine von wenigen Regionen in Osterreich im Hochsommer 2002
durchschnittliche Niederschlagsmengen auf, im August 93% des langjahrigen Durchschnitts
(verglichen mit 463% in Freistadt).

Der Juli und vor allem der August zeichneten sich im GroBteil Osterreichs durch auferor-
dentlich hohe Regenmengen aus; im August wurden im Norden Osterreichs Niederschlags-
mengen Uber dem Dreifachen des langjahrigen Durchschnitts registriert, die verheerende
Hochwasser zur Folge hatten.

Es folgte in Nordtirol ein relativ kiihler und regenreicher September (Temperaturabweichung
vom Klimawert —0,5°C in Innsbruck, 150% des durchschnittlichen Niederschlags).

Etwas zu warm (+1,0°) und durchschnittlich regenreich war der Oktober, dessen Witterungs-
verlauf von Nordwest- bis Sudwestwetterlagen gepragt war. Uberdurchschnittliche Nieder-
schlage wurden im Oktober v. a. im Norden und Osten Osterreichs registriert.

Der November wies v.a. in Osttirol und Oberkarnten extreme Regenmengen auf, in
Innsbruck fast das Doppelte (187%) des Durchschnitts, wobei es mit +3,9°C hier aul3eror-
dentlich warm war — allerdings lag im Stdosten Osterreichs die Temperatur im Monatsmittel
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bis 5°C Uber dem Klimawert. Die Witterung wurde von haufigen Studwest- und Tiefdruckla-
gen bestimmt.

Der Dezember 2002 war im Studen und Westen mit Abweichungen bis +5°C vom langjahri-
gen Mittel (Innsbruck +4,4°C) extrem warm, im Norden und Osten dagegen relativ kihl.
Extreme Niederschlagsmengen fielen in der Sudsteiermark, ansonsten wiesen sie ein
annahernd durchschnittliches Niveau auf (Innsbruck 81%). Von 2. bis 6.12. bestimmte ein
Tief sudlich der Alpen das Wettergeschehen, von 7. bis 14.12. ein Hoch Uber Nordeuropa,
das im Osten zu sehr tiefen Temperaturen beitrug, nicht aber in Westdsterreich. Dagegen
war die zweite Monatshélfte von haufigem Wechsel zwischen West- und Tiefdrucklagen
bestimmt und wies in Nordtirol durchwegs Uberdurchschnittliche Temperaturen auf.
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7 IMMISSIONSSITUATION

7.1 Ubersicht und dsterreichweiter Vergleich

Nachfolgend wird ein Ausschnitt aus dem Jahresbericht der Luftgiitemessungen in Oster-
reich gegeben, der die bundesweite PM10-Belastung des Jahres 2002 beschreibt [SPANGL
& NAGL, 2003a].

Der Grenzwert gemaf 1G-L — mehr als 35 TMW uber 50 pg/m® im Jahr 2002 — wurde 2002
in Osterreich an 37 Messstellen Uberschritten.

Der als Jahresmittelwert definierte Grenzwert von 40 ug/m*® wurde lediglich an den beiden
Messstellen Graz Don Bosco und Graz Mitte Uberschritten. Das Grenzwertkriterium flr den
Tagesmittelwert ist somit wesentlich strenger als der Jahresmittelwert von 40 ug/m3.

Die Anzahl der TMW (ber 50 pg/m?, der maximale TMW und der JMW an diesen Messstel-
len sind in Tabelle 20 zusammengefasst. Abbildung 27 gibt einen Uberblick tber die PM10
Messstellen sowie die Anzahl der Tage mit TMW>50 pug/m?.

Tabelle 20: Uberschreitungen des IG-L-Grenzwertes fiir PM10 (mehr als 35 TMW (iber 50 ug/m?®)
2002. Messmethoden: g gravimetrisch, B B-Absorption, T TEOM. Die Messstellen im Inntal

sind fett gedruckt.
Gebiet Messstelle IG-L | Methode Anzahl max. TMW JMW
TMW > (ng/m?) (ng/m?)
50 pg/m?
B Eisenstadt ja 0 39 84 29
B llimitz ja g 45 104 29
B Kittsee ja ) 53 87 31
K Klagenfurt Volkermarkterstr. ja g 58 127 37
N Amstetten ja T 42 135 33
N Hainburg ja T 63 83 33
N Himberg ja T 52 90 33
N Klosterneuburg ja T 61 90 33
N Mannsworth nein T 51 126 38
N Mistelbach ja T 44 101 32
N Médling ja T 48 94 30
N Schwechat ja T 69 83 35
N Stixneusied| ja T 60 90 33
N Vésendorf ja T 69 88 35
BG Linz |Linz 24er Turm ja T 52 116 32
BG Linz |Linz Neue Welt ja g 56 107 34
BG Linz |Linz ORF-Zentrum ja g 64 143 35
BG Linz |Linz Romerberg ja T 65 135 36
BG Linz | Steyregg ja g 42 123 29
St Bruck a.d.M. ja T 52 203 32
St Gratwein ja T 36 100 31
BG Graz | Graz Don Bosco ja R 131 229 51
BG Graz |Graz Mitte ja T 99 154 44
BG Graz |Graz Ost ja T 72 117 37
St Hartberg ja T 59 119 37
St Koflach ja T 85 154 40
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Gebiet Messstelle IG-L | Methode Anzahl max. TMW JMW
TMW > (ng/m?) (ng/m?)
50 pg/m?
St Peggau ja ) 38 118 34
T Brixlegg ja R 4 132 29
T Hall i.T. ja R 45 101 29
T Innsbruck Reichenau ja R 50 173 31
T Innsbruck Zentrum ja R 40 134 29
T Lienz ja R 37 141 29
T Vomp — Leiten ja R 37 97 29
T Worgl ja R 42 100 28
\Y Feldkirch ja g 63 241 38
W Wien Erdberg nein g 55 108
W Wien Liesing ja g 57 92 31
O bis 20 Tage

O 21 bis 35 Tage
B 36 bis 50 Tage (Grenzwert liberschritten)
B 51 bis 75 Tage (Grenzwert liberschritten)
B iiber 75 Tage (Grenzwert iiberschritten)

umweltbundesamt®

Abbildung 27: Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten tber 50 ug/m?

Den absoluten Belastungsschwerpunkt stellte, wie schon im Jahr 2001, Graz dar. Hier
wurden mit 131 TMW Uber 50 ug/m?® an der Messstelle Don Bosco und 99 TMW U(ber
50 pg/m? an der Messstelle Graz Mitte die hdchsten Uberschreitungshaufigkeiten sowie die
héchsten JMW registriert. Mehr als 70 TMW Uber 50 ug/m?® - d.h. das Doppelte der erlaubten
Anzahl — wurden zudem an den Messstellen Graz Ost und Koéflach registriert, mehr als 60
TMW (ber 50 pug/m® in Hainburg, Klosterneuburg, Schwechat, Vésendorf, Linz ORF-
Zentrum, Linz Rémerberg und Feldkirch.

In Abbildung 28 ist der Zusammenhang zwischen den Jahresmittelwerten fur PM10 (Grenz-
wert 40 ug/m?®) von 2001 und 2002 und der Anzahl der Tage mit Werten Gber 50 pg/m?
dargestellt. Alle Stationen rechts der vertikalen Linie haben mehr als 35 Uberschreitungen
und weisen damit Grenzwertlberschreitungen (bezogen auf das Kalenderjahr) auf. Demge-
genuber wurde der als Jahresmittelwert festgelegte Grenzwert von 40 ug/m?in Graz dreimal
Uberschritten (Graz Don Bosco 2001 und 2002, Graz Mitte 2002), was bedeutet, dass der
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als Tagesmittelwert formulierte Grenzwert (trotz der erlaubten Anzahl an Uberschreitungen)
deutlich strenger ist als der Jahresmittelwert.

60
55
50 -
45 1
40 -
35
30 -
25
20
15
10

y =0.25x + 19.26
R2=0.85

PM10 Jahresmittelwert (ug/m3)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Tage > 50 ug/m?

Abbildung 28: Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert PM10 (Grenzwert 40 ug/m?®) und der
Anzahl der Tage mit Werten (iber 50 ug/m?. Offene Symbole 2001, volle Symbole 2002.
Trendlinie fiir den Gesamtdatensatz.

Als Belastungsschwerpunkte lassen sich Graz, aber auch andere Stadte sudlich des
Alpenhauptkamms, sowie der Nordosten Osterreichs und Linz feststellen.

In Graz und Klagenfurt, aber auch in kleineren Stadten wie Bruck a.d.M., Kéflach und
Hartberg sowie im Inntal spielen die unglnstigen meteorologischen Bedingungen — hohe
Inversionshaufigkeiten — eine wesentliche Rolle fir die hohe PM10-Belastung.

Im Nordosten Osterreichs weisen nicht nur Wien, sondern auch zahlreiche Kleinstadte in
Niederosterreich eine sehr hohe PM10-Belastung auf. Wie die sehr hohe Belastung in Ilimitz
zeigt, durfte dafur ein relativ hoher Anteil grof¥flachiger Hintergrundbelastung bzw. Fern-
transport von Osten eine wesentliche Rolle spielen. In Kittsee und Hainburg lasst sich auch
ein nennenswerter Anteil von grenzuberschreitendem Transport aus dem Ballungsraum
Bratislava vermuten. Eine Abschatzung der Hintergrundbelastung in anderen Regionen ist
mit den vorliegenden Daten noch nicht moglich.

Im Raum Linz, aber auch in Leoben und Brixlegg, liefern industrielle Emissionen einen
wesentlichen Beitrag zur hohen PM10-Belastung.

Grundsatzlich weisen verkehrsnahe stadtische Messstellen die hdochste PM10-Belastung
auf, woflir Graz Don Bosco, Wien Erdberg, Innsbruck Reichenau und Feldkirch auffallende
Beispiele sind. An aulRerorts gelegenen, auch sehr stark verkehrsbelasteten Messstellen wie
Garberbach, Vomp A12 und Zederhaus ist dagegen die PM10-Belastung vergleichsweise
niedrig und liegt unter dem Grenzwert.

Qberraschend niedrig ist die PM10-Belastung in Salzburg, welche als einzige groRere Stadt
Osterreichs nicht von Grenzwertverletzungen betroffen ist. Die PM10-Konzentration ist hier
im Jahresmittel niedriger als in Kleinstadten Nordostosterreichs.
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7.2 PM10 im Inntal im Jahr 2002

Abbildung 29 zeigt den Verlauf der PM10-Belastung des Jahres 2002 aller Stationen im
Inntal mit Grenzwertliberschreitungen.
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Abbildung 29: Verlauf der PM10 Tagesmittelwerte der Stationen im Inntal mit mehr als 35 TMW
>50 ug/m?
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In Abbildung 30 sind die weiteren Stationen des Inntals dargestellt, an denen weniger als 35
TMW dber 50 ug/m?3 im Jahr 2002 registriert wurden, und als Vergleich dazu die TMW der
héchstbelasteten Station im Inntal, Innsbruck Reichenau.
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Abbildung 30: PM10 Verlauf der Stationen im Inntal ohne Grenzwertverletzung (ausgenommen
Innsbruck Reichenau zum Vergleich)

Eine detaillierte Beschreibung der Belastungsepisoden erfolgt in Anhang 3, die Schlussfol-
gerungen daraus werden in Kapitel 8 diskutiert.
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7.3 Schadstoffwindrosen

Windrosen stellen Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung dar, dargestellt in einem
Kreisdiagramm. Im vorliegenden Bericht werden Windrichtungshaufigkeiten fir Sektoren von
10° angegeben, wobei Falle mit Windgeschwindigkeiten unter 0,5 m/s gesondert als Kalmen
(Windstille) ausgewiesen werden. Wind aus 90° entspricht Ost, 180° Sid, 270° West und
360° Nord.

Schadstoffwindrosen geben fir jeden Windrichtungssektor die mittlere Schadstoffkonzentra-
tion an. Den Mittelungszeitraum stellt dabei die Gesamtheit jener Falle dar, in denen der
Wind aus dem betreffenden Sektor wehte.

731  PM10

Schadstoffwindrosen flir PM10 lassen sich fir die Stationen Hall i.T., Vomp A12 Raststatte,
Brixlegg und Waérgl, an denen Wind gemessen wird, darstellen. Eine Ubertragung des an
diesen Messstellen erfassten Windes auf andere Standorte, etwa im Stadtgebiet von
Innsbruck, ist aufgrund der u.U. starken zeitlichen, aber rdumlichen Variabilitdt des Windes —
v. a. was die Kalmenhaufigkeit in Bodennahe betrifft — problematisch. Dies ist bei den
Windrosen fur Innsbruck Zentrum und Innsbruck Reichenau fir 2002 (Abbildung 31) mit
dem Wind von Innsbruck Flughafen zu beachten. Abbildung 32 zeigt die Schadstoffwindro-
sen der PM10-Konzentration an den Messstellen Hall i.T., Vomp A12 Raststatte, Brixlegg
und Wérgl fir 2002 mit dem lokalen Wind.

In Innsbruck treten deutlich erhdhte PM10-Konzentrtationen bei Wind aus West bis Sud auf
(d.h. Gberwiegend nachts); in Hall bei Wind aus West, daneben bei stidlichem und dstlichem
Wind. Vomp und Worgl zeigen nur eine schwach ausgepragte Windrichtungsabhangigkeit
der PM10-Konzentration mit leicht erhéhten Werten bei Talauswind (d.h. Uberwiegend
nachts). Als einzige Messstelle zeigt Brixlegg deutlich erhdhte PM10-Konzentrationen bei
Taleinwind (Nordostwind).

In Hinblick auf den regelmaRigen tagesperiodischen Wechsel der Windrichtung geben die
Schadstoffwindrosen an den meisten Messstellen mehr einen Tagesgang der PM10-
Belastung als spezifische Transportprozesse aus bestimmten Richtungen wieder. Lediglich
in Brixlegg weist die Schadstoffwindrose — wie auch die Untersuchungen in Kapitel 7.14
zeigen — auf Advektion'” von einer bestimmten PM10-Quelle im Nordosten hin.

' horizontaler Schadstofftransport mit dem Wind

Umweltbundesamt



Statuserhebung Inntal —-Immissionssituation 67

PM10 N PM10 N

Innsbruck Zentrum Innsbruck Reichenau

Abbildung 31: Schadstoffwindrosen fiir PM10, gemessen an den Messstellen Innsbruck Zentrum und
Innsbruck Reichenau, dargestellt mit dem Wind von Innsbruck Flughafen, fiir das Jahr 2002.

Der Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshéufigkeit von 20% ( -+ ) bzw.
einem HMW von 50 ug/m? ( ).
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_S_ — i _S_ .|
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Abbildung 32: Schadstoffwindrosen fiir PM10, gemessen an den Messstellen Hall i.T., Brixlegg, Vomp
A12 Raststéatte und Wérgl, dargestellt mit dem lokalen Wind, fiir das Jahr 2002. Der Radius
der Windrosen entspricht einer Windrichtungshéufigkeit von 20% (- ) bzw. einem HMW
von 50 ug/m3 ( ).
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Die Haufigkeit von Kalmen betragt am Innsbrucker Flughafen 13%, in Brixlegg 26%, in Hall
37%, in Worgl 28% und im Vomp 20%; die mittleren Konzentrationen bei Kalme sind in
Abbildung 31 und Abbildung 32 nicht angegeben, sie werden daher in Tabelle 21 den
Jahresmittelwerten 2002 gegenulber gestellt.

Tabelle 21: Mittlere PM10-Konzentration im Jahr 2002 bei Kalme sowie JMW, ug/m?

JMW 2002 (ug/m?) Mittlere Konzentration bei
Kalme (pug/m?®)
Innsbruck Zentrum 29 34
Innsbruck Reichenau 31 37
Hall 29 34
Vomp A12 Raststatte 27 28
Brixlegg 29 27
Woérgl 28 32

Es zeigt sich, dass an allen Messstellen aulRer Brixlegg die mittlere PM10-Konzentration bei
Windstille héher ist als im Jahresmittel. Lediglich Brixlegg weist bei Kalme unterdurchschnitt-
liche PM10-Konzentrationen auf. Die hochsten PM10-Konzentrationen (Uber 40 pg/m?3)
treten hier bei Nordostwind — Taleinwind — auf, Stidwestwind (Talauswind) ist mit Konzentra-
tionen um 26 ug/m* verbunden, Wind quer zum Tal mit Konzentrationen um 20 ug/m?.
Daraus lassen sich folgende Schliisse ziehen:

v in Brixlegg tragen Advektionsprozesse aus einem begrenzten Windrichtungssektor — in
dem die Montanwerke Brixlegg liegen - einen wesentlichen Teil zur PM10-Belastung bei

v' an allen anderen Messstellen dirften diffus verteilte lokale Emissionen und Schadstoff-
anreicherung bei Windstille — auch dies ein Hinweis auf einen Uberwiegenden Beitrag
lokaler Quellen — einen uberdurchschnittlichen Einfluss auf die PM10-Belastung aufwei-
sen.

Auf die Abhangigkeit der PM10-Konzentration von der Windgeschwindigkeit wird im Kapitel
7.4 noch naher eingegangen.

7.3.2 Schwefeldioxid in Brixlegg

Die Schadstoffwindrose fiir SO, in Brixlegg (Abbildung 33) zeigt starke SO,-Advektion aus
einem engen Sektor von Nordosten. Bei Wind aus 30 bis 50° liegt die SO,-Konzentration um
12 pg/m?3, bei Sidwestwind um 3 pg/m3.

Die Schadstoffwindrose fir Kufstein (mit dem Wind von Brixlegg) zeigt bei Nordostwind
mittlere SO,-Konzentrationen um 2 ug/m?*, bei Sudwestwind um 3 pg/m3. Daraus kann
geschlossen werden, dass die SO.-Hintergrundkonzentration im Unterinntal — d.h. jenes
Konzentrationsniveau, dass abseits starker Einzelquellen auftritt und durch die Emissionen
des gesamten Inntales bestimmt wird - um 3 ug/m? liegt. Dies ist ein deutlicher Hinweis,
dass die hohe SO,-Konzentration bei Nordostwind in Brixlegg dem unmittelbar norddstlich
der Messstelle gelegenen Montanwerk zuzuordnen sind.
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fz

. _S__.. . _S__..

Brixlegg Kufstein
Abbildung 33: Schadstoffwindrose von SO, in Brixlegg und Kufstein, 2002. Der Radius der Windrosen
entspricht einer Windrichtungshéaufigkeit von 20% ( -~ ) bzw. einem HMW von 20 ug/m?
( )-

7.3.3  Stickstoffdioxid

Die Schadstoffwindrosen fur NO, zeigen fur die Innsbrucker Messstellen (Abbildung 34) —
analog zu PM10 - die hoéchsten NO,-Konzentrationen bei Wind aus Sid bis West. Dies
spiegelt teilweise die erhdéhte NO,-Konzentration morgens sowie abends bis nachts bei
Talauswind wieder.

In Hall treten die hochsten NO,-Konzentrationen bei — seltenem — Sidwind auf und sind
damit der A12 zuzuordnen.

An beiden Messstellen in Vomp (Abbildung 34) treten die hochsten NO,-Konzentrationen bei
Wind aus West bis Nord auf und sind damit eindeutig der A12 zuzuordnen.

NO:2 N NO:2 N

$ ' _S__..

Innsbruck Reichenau Vomp A12

Abbildung 34: Schadstoffwindrose von NO, in Innsbruck Reichenau und Vomp A12, 2002. Der Radius
der Windrosen entspricht einer Windrichtungshéufigkeit von 20% ( -+ ) bzw. einem HMW
von 100 ug/m?® ( )-
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7.4 Abhangigkeit der Konzentration von der Windgeschwindigkeit

Aus der Abhangigkeit der Schadstoffkonzentration von der Windgeschwindigkeit lassen sich
allgemein folgende Schllisse ziehen:

e Tritt die héchste Konzentration im Mittel bei Kalme (Windgeschwindigkeit unter
0,5 m/s) auf und nimmt die Konzentration mit zunehmender Windgeschwindigkeit
rasch ab, so ist dies ein starker Hinweis auf einen dominierenden Einfluss nahe ge-
legener, niedriger Quellen

e Nimmt die Konzentration mit der Windgeschwindigkeit zu, so ist dies in der Regel ein
Hinweis auf (Fern-)Transport von Quellen, deren Emissionen die Messstelle bei nied-
riger Windgeschwindigkeit nicht erreichen

® bei TSP, u.U. auch bei PM10 kann eine Zunahme der Konzentration mit der Windge-
schwindigkeit auch ein Hinweis auf einen wesentlichen Beitrag von aufgewirbeltem
(StraBen)-Staub oder Winderosion sein, da Aufwirbelung und Abwehung mit der
Windgeschwindigkeit zunehmen.

Fur die Messstellen Innsbruck Zentrum, Brixlegg, Vomp und Wérgl wird die Windgeschwin-
digkeitsabhangigkeit in Abbildung 35 bis Abbildung 38 exemplarisch dargestellt. Fir die
Auswertung von Innsbruck Zentrum und Innsbruck Reichenau wurde der Wind von Inns-
bruck Flughafen verwendet, fir Hall, Vomp A12, Brixlegg und Worgl der lokal gemessene
Wind, fir Vomp an der Leiten der Wind von Vomp A12 und flr Kufstein der Wind von Wérgl.
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Abbildung 35: Abhéngigkeit der Schadstoffkonzentration an der Messstelle Innsbruck Zentrum von der
Windgeschwindigkeit in Innsbruck Flughafen, Jahr 2002 und Winter 2002
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Abbildung 36: Abhéngigkeit der Schadstoffkonzentration an der Messstelle Brixlegg von der Windge-
schwindigkeit, Jahr 2002 und Winter 2002
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Abbildung 37: Abhéngigkeit der Schadstoffkonzentration an den Messstellen Vomp A12 Raststétte
(Vomp R) und Vomp a.d.L. von der Windgeschwindigkeit, Winter 2002
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Abbildung 38: Abhéngigkeit der Schadstoffkonzentration an den Messstellen Wérgl und Kufstein von
der Windgeschwindigkeit, Winter 2002

Die beiden Messstellen in Innsbruck zeigen untereinander ein sehr ahnliches Bild. Die
Konzentration aller Schadstoffe ist bei niedrigen Windgeschwindigkeiten am hdchsten. Die
NO-Konzentration nimmt bei Geschwindigkeiten ab 3 m/s rasch ab, die Konzentration der
anderen Schadstoffe nimmt schwacher ab, wobei PM10 ab ca. 4 m/s kaum noch eine
Geschwindigkeitsabhangigkeit aufweist. Die mittlere PM10-Konzentration fallt — ausgewertet
fur das Jahr 2002 - von ca. 35 ug/m? bei Kalme auf ca. 20 pg/m? ab 4 m/s ab.

Im Winter (Janner — Marz und Oktober — Dezember) 2002 zeigen die Innsbrucker Messstel-
len — bei allgemein etwas hdéherem Konzentrationsniveau — ein vergleichbares Bild. Die
mittlere PM10-Konzentration liegt bei Kalme um 50 pg/m3, ab 5 m/s um 20 pyg/m*® - d.h.
jahreszeitliche Konzentrationsunterschiede treten v. a. bei niedrigen Windgeschwindigkeiten
auf.

Auch an den Messstellen des Unterinntals nimmt die NO-Konzentration mit der Windge-
schwindigkeit rasch ab, PM10 und NO, deutlich langsamer. Auch hier unterscheidet sich
PM10 insofern von den gasférmigen Schadstoffen, als ab einer Geschwindigkeit von ca.
4 m/s die PM10-Konzentration kaum noch von der Windgeschwindigkeit abhangt. Die bei
Windgeschwindigkeiten ab 6 m/s zu beobachtende Zunahme der PM10-Konzentration ist in
Hinblick auf das sehr seltene Auftreten dieser hohen Windgeschwindigkeiten kaum aussa-
gekraftig.

In Hall i.T. liegt die PM10-Konzentration bei Kalme im Jahresmittel um 35 pyg/m?3, ab 4m/s bei
20 pug/m3, im Winter bei 45 ug/m?® bzw. 15 ug/m3.

Die beiden Messstellen in Vomp zeichnen sich aufgrund ihrer Nahe zur Autobahn durch
vergleichsweise sehr hohe NO-Konzentrationen aus, die mit zunehmender Windgeschwin-
digkeit rasch fallt. Dabei fallt auf, dass die NO-Konzentration nicht bei Kalme, sondern bei
0,5 bis 1 m/s die hdochsten Werte erreicht (in Vomp A12 im Jahresmittel 238 pg/m?3, im
Winter 294 pg/m?) und auch bei (hohen) Windgeschwindigkeiten von 6 m/s noch bei Uber
40 pg/m? im Jahresmittel bzw. 60 pg/m?® im Winter liegt. Dies kann daran liegen, dass der
Wind ganz uberwiegend talparallel weht und auch bei stéarkerem Wind entlang der A12 NO-
reiche Luftmassen herantransportiert werden. Die Abnahme der NO-Konzentration mit
zunehmender Windgeschwindigkeit ist in jedem Fall durch die dabei steigende mechanische
Turbulenz zurlickzuflihren; zudem durften héhere Windgeschwindigkeiten i.d.R. mit Wetter-
lagen mit glnstigeren Ausbreitungsbedingungen in Verbindung stehen.

Die NO,-Konzentration weist an beiden Messstellen in Vomp ebenfalls die héchsten
Konzentrationen bei 0,5 bis 1 m/s auf, wobei die Konzentration im Jahresmittel bei zuneh-
mender Windgeschwindigkeit langsamer fallt als im Winter. Insgesamt hangt die NO,-
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Konzentration in Vomp aber deutlich weniger von der Windgeschwindigkeit ab als in
Innsbruck und Hall.

Noch geringere Variabilitdt weist die PM10-Konzentration auf, welche an beiden Vomper
Messstellen sehr ahnlich ist. Die mittlere PM10-Konzentration liegt bei Kalme um 30 ug/m?
(Jahresmittel) bzw. 40 pg/m? (Winter), ab 4 m/s um 20 ug/m3.

In Worgl nimmt die NO-Konzentration mit der Windgeschwindigkeit rasch ab, nicht aber in
Kufstein, das sich damit nur als maRig emittentennahe Messstelle ausweist. Deutlich
schwécher als NO und NO, sinkt an beiden Standorten die PM10-Konzentration, die bei
niedrigen Windgeschwindigkeiten in Woérgl aber deutlich héher ist als in Kufstein. Sie liegt in
Worgl bei Windstille um 30 ug/m®* (Jahr 2002) bzw. 40 pg/m?® (Winter), bei 3 m/s um
20 pyg/m®. An beiden Messstellen steigt die PM10-Konzentration bei Geschwindigkeiten ab
4 m/s wieder an.

Eine deutlich abweichende Windgeschwindigkeitabhangigkeit zeigen PM10 und SO, in
Brixlegg, wo die hdchsten Konzentrationen bei Geschwindigkeiten von 3 bis 4 m/s auftreten,
bei allerdings geringer Windgeschwindigkeitsabhangigkeit bei niedrigeren Geschwindigkei-
ten. So liegt die mittlere PM10-Konzentration im Jahresmittel bei Kalme bei 27 ug/m?3, bei 3-
4 m/s bei 40 ug/m3. Ab 5 m/s sinkt die PM10- und die SO,-Konzentration ab.

Folgende Schlussfolgerungen lassen sich aus der Windgeschwindigkeitsabhangigkeit von
PM10 ziehen:

» An allen Messstellen aufRer Brixlegg dominieren lokale PM10-Quellen bzw. Schadstoffan-
reicherung bei windschwachen Situationen (mit vermutlich ungtinstigen Ausbreitungsbe-
dingungen), wobei dieses Verhalten weniger ausgepragt ist als bei NO, und CO und
deutlich weniger als bei NO.

» Unmittelbar nahegelegene Quellen, die die NO-Belastung steuern, durften somit einen
vergleichsweise geringeren Beitrag zur PM10-Belastung liefern.

» Die PM10-Konzentration weist ab — fir das Inntal ,hohen“ — Windgeschwindigkeiten von
3 m/s kaum noch eine Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit auf, aber auch nur
eine geringe jahreszeitliche Variation und geringe raumliche Unterschiede. Die bei die-
sen Windgeschwindigkeiten gemessene PM10-Konzentration um 20 pg/m?® dirfte eine
,Hintergrundkonzentration im Inntal darstellen, die durch Emissionen im gesamten Un-
terinntal bestimmt wird.

> In Brixlegg durften Transportprozesse bei Windgeschwindigkeiten von 3 bis 5 m/s
gegenuber lokaler Schadstoffanreicherung bei Windstille einen gréReren Beitrag liefern.

7.5 Mittlere Tagesgange

Die mittleren Tagesgange der Schadstoffkonzentration werden durch tagesperiodische
Muster der Schadstoffemission und der die Schadstoffkonzentration beeinflussenden
meteorologischen Bedingungen — vertikale Durchmischung (bedeutet in der Regel Verdun-
nung), Transport und chemische Umwandlung — bestimmt.

Da die Kenntnis der PM10-Emissionen noch unzureichend ist, stellt der Vergleich der
mittleren Tagesgange von PM10 mit jenen der gasformigen Schadstoffe und ihren Emissio-
nen ein wesentliches Hilfsmittel zur Identifikation der dominanten Schwebestaubquellen dar.

Bei den primar emittierten gasférmigen Schadstoffen NO, CO und SO, ist das zeitliche
Muster der anthropogenen Emissionen relativ gut bekannt. Die Emissionen weisen folgende
Charakteristika auf:
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» Raumheizung: tagsuber ein relativ konstantes Niveau, abends erhoht, nachts sinken sie
ab.

» Stralenverkehr: im Stadtgebiet morgens und am spaten Nachmittag entsprechend dem
Verkehrsaufkommen ausgepragte Maxima, wahrend die Emissionen des Wirtschaftsver-
kehrs v. a. auf UberlandstraRen tagsuber kaum zuriickgehen.

» Keinen systematischen Tagesgang weisen Emissionen aus Industrieanlagen und
Kraftwerken auf, wenn diese rund um die Uhr betrieben werden.

Bei den meteorologischen Einflussgréf3en sind folgende Faktoren zu beachten:

® |n der Regel treten nachts (im Winter bis in den Vormittag und bereits abends) un-
glnstige Ausbreitungsbedingungen (d.h. stabile Temperaturschichtung, niedrige Mi-
schungshohe) auf, sodass bei gleicher Emission in der Nahe von bodennahen Emit-
tenten hdhere Konzentrationen zu erwarten sind als tagstber. Tagsuber treten in der
Regel glinstigere Ausbreitungsbedingungen auf, d.h. hohe Mischungshéhen und guter
vertikaler Austausch, sodass die Konzentration von in Bodennahe emittierten Schad-
stoffen sinkt.

e Dagegen erreichen bei sehr stabiler Schichtung u.U. Emissionen aus hohen Schloten
den Boden nicht, sondern nur bei guter vertikaler Durchmischung.

e Tagesperiodische Windsysteme (Tal- und Hangwind) kénnen an Messstellen, die bei
bestimmten Windrichtungen leeseitig von Emittenten liegen, ein tagesperiodisches
Muster im Konzentrationsverlauf zur Folge haben.

e Fir den Konzentrationsverlauf von NO, ist das Ausmal} der Oxidation von NO mit
verantwortlich und damit wesentlich die Ozonkonzentration. Da an stadtischen Stand-
orten bei unglinstigen Ausbreitungsbedingungen der Uberschuss an NO Ozon véllig
zum Verschwinden bringen kann, erfolgt die Umwandlung von NO in NO, nachts sehr
langsam. Setzt tagslber vertikale Durchmischung ein, wird von oben Ozon ,nachge-
liefert“, wodurch eine schnellere NO.-Bildung ermdéglicht wird.

Die mittleren Tagesgange der an den Tiroler Messstellen erfassten Schadstoffkonzentratio-
nen sind zusammen mit dem Verkehrsaufkommen fir Winter (Jan.-Marz, Okt.-Dez.) 2002 in
Abbildung 39 dargestellt.
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Abbildung 39: mittlere Tagesgénge der Luftschadstoffe und des Verkehrs im Inntal, Winter 2002
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Die gasférmigen Schadstoffe zeigen in den mittleren Tagesgangen fir Winter 2002 folgende
Charakteristika:

» sehr ausgepragte Tagesgange bei NO, wobei das Morgenmaximum an allen Messstellen
hoher als jenes am Abend ist; der Unterschied ist in Vomp A12 und Kufstein besonders
ausgepragt

» schwacher ausgepragte Tagesgange bei NO,, wobei das Abendmaximum an allen
Messstellen hoher ist als jenes am Morgen

» schwach ausgepragte Tagesgange bei CO, die jenen von NO, relativ ahnlich sind

» SO, zeigt in Innsbruck Zentrum einen schwachen Tagesgang mit flachen Maxima
morgens und spat abends, in Kufstein (nicht dargestellt) eine leichte Zunahme tagsuber.

» In Brixlegg steigt demgegenlber die SO,-Konzentration tagsuber deutlich an, wobei
dieser Tagesgang im Sommer wesentlich ausgepragter ist als im Winter. Dieser Tages-
gang deutet auf einen Einfluss einer etwas erhéhten Quelle hin, deren Emissionen die
Messstelle bei glinstigen Ausbreitungsbedingungen eher erreichen als bei unglinstigen.

Die mittleren Tagesgange von PM10 fur den Winter 2002 zeigen an allen Messstellen aulRer
Garberbach einen schwach ausgepragten zweigipfeligen Verlauf mit einem Maximum am
Morgen (nahezu Uberall 8 bis 9 Uhr) und einem Maximum am Abend (je nach Station 17:00
bis 20:00). Das Morgenmaximum weist in Innsbruck, Hall, Vomp und Wérgl ein sehr
einheitliches Konzentrationsniveau von 45 bis 50 ug/m*® auf, wahrend sich die PM10-
Konzentration abends deutlich anders verhalt.

In Innsbruck Reichenau steigt die PM10-Konzentration bis 19:00 auf Uber 65 pg/m?3, womit
Reichenau abends die mit Abstand hdchste Belastung in Nordtirol aufweist. In Innsbruck
Zentrum erreicht das Abendmaximum um 17:00 ca. 55 pg/m?3, in Hall ab 20:00 ca. 50 pg/m3.
Auffallend an Innsbruck Reichenau und Hall sind relativ hohe Konzentrationen bis in die
Nacht hinein.

Bei allen anderen Stationen ist die Konzentration abends niedriger als am Morgen, sie
erreicht in Vomp maximal ca. 45 ug/m3.

Morgens weisen Brixlegg, vor allem aber Kufstein und Garberbach deutlich geringere PM10-
Konzentrationen auf als die anderen Messstellen. In Kufstein ist auch das Abendmaximum
nur schwach ausgepragt, wahrend in Garberbach die Konzentration abends deutlich héher
ist als morgens.

Betrachtet man im Vergleich dazu die mittleren PM10-Tagesgange flir das ganze Jahr, so
zeigen auch diese ein relativ einheitliches Morgenmaximum in Innsbruck, Hall, Vomp und
Worgl und abends bzw. nachts in Innsbruck Reichenau und Hall deutlich hdhere Konzentra-
tionen als an den Ubrigen Messstellen. Garberbach und Kufstein zeichnen sich auch im
Jahresmittel — vor allem morgens — durch vergleichsweise viel niedrigere PM10-
Konzentrationen aus.

Im Sommerhalbjahr fehlt das abendliche PM10-Konzentrationsmaximum in Innsbruck véllig.

Einen deutlich anders strukturierten Tagesgang weist die PM10-Konzentration in Brixlegg
auf, mit einem flachen Morgenmaximum und vergleichsweise hohen Konzentrationen am
Nachmittag, die deutlich héher sind als an allen anderen Messstellen; friher als an den
anderen Stationen, ab 17:30, beginnt in Brixlegg die PM10-Konzentration zu sinken.

Brixlegg zeichnet sich auch durch einen geringeren Jahresgang aus als die anderen
Messstellen.

Die mittleren Tagesgange des Kfz-Verkehrs (Abbildung 39) zeigen in Kombination mit jenen
der gasférmigen Schadstoffe und von PM10, dass der Anstieg der NO- und CO-
Konzentration am Morgen wesentlich durch den Anstieg des Verkehrsaufkommens bedingt
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ist. NO, zeigt einen etwas verzogerten Konzentrationsanstieg, bedingt durch die zeitverzo-
gerte Umwandlung von NO in NO,. Abends sinkt die PM10-Konzentration langsamer als der
StralBenverkehr; zu dieser Tageszeit durften die bis in die Nachtstunden hinein hohen
Emissionen aus Raumheizung zum Tragen kommen.

7.6  Wochengéange

Mittlere Wochengange stellen eine Hilfestellung dar, den Einfluss von Emissionen mit
deutlichem Wochengang — z. B. des Strallenguterverkehrs — zu erkennen.

Die mittleren Wochengange werden primar fiir den Winter 2002 dargestelit® (Abbildung 40).

Alle Messstellen weisen am Sonntag die geringste PM10-Konzentration auf — mit besonders
grollen Unterschieden zu den Ubrigen Wochentagen in Innsbruck, Garberbach, Hall und
Vomp. Bezogen auf den Mittelwert des Winters 2002 ist die PM10-Konzentration hier am
Sonntag um 22 bis 31% niedriger, in Brixlegg und Wérgl um 8%.

Demgegenuber sind an den ubrigen Wochentagen zwar teilweise deutliche Unterschiede,
aber kein systematisches Muster festzustellen:

» So zeigen in Innsbruck und Hall Dienstag und Mittwoch die héchste PM10-Konzentration
(13 bis 18% Uber dem Winter-Mittel), in Vomp, Brixlegg, Woérgl und Kufstein Mittwoch
und Donnerstag.

» Am Samstag liegt die PM10-Konzentration kaum unter dem Durchschnitt.

» Montag ist in Innsbruck Reichenau, Garberbach, Hall und Vomp der am zweitniedrigsten
belastete Tag. Die PM10-Konzentration liegt hier um 8 bis 11% unter dem Winter-
Mittelwert.

Demgegeniber zeigt die NOx-Konzentration einen ausgepragteren Wochengang. An allen
Messstellen weist Sonntag die niedrigste (36 bis 47% unter dem Winter-Mittel), Samstag die
zweitniedrigste (11 bis 18% unter dem Wintermittel) auf. Deutlich Gberdurchschnittlich ist die
NOx-Konzentration am Dienstag und Mittwoch in Innsbruck und Hall, am Mittwoch und
Donnerstag in Vomp und Wargl.

Die CO- und die SO,-Konzentration weisen nur einen gering ausgepragten Wochengang mit
unterdurchschnittlichen Konzentrationen an Samstagen und Sonntagen auf.

'® Eine Auswertung aller Wintermonate der Jahre 2001 und 2002 ergibt ein im wesentlichen gleiches Bild.

Umweltbundesamt



78 Statuserhebung Inntal — Immissionssituation

— 40 - m PM10 Innsbruck Reichenau
%., m PM10 Innsbruck Zentrum
;5 301 PM10 Hall
Z 20 PM10 Brixlegg
g I PM10 Worgl
a 101 PM10 Vomp a.d.L.
0 - ‘ ‘
350
300 - m NOx Innsbruck R
"'E 250 m NOx Innsbruck Z
g 200 - NOx Hall i.T.
= NOx Woérgl
E 150 I ] ] ] ] ] NOx Vomp a.d.L.
6‘ 100 -
z
50 - j
0 - : : :
0.8
0.7
0.6 m CO Innsbruck R
% 05 m CO Innsbruck Z
g’ 0.4 CO Vomp A12
o 03-
0.2
0.1
0.0 -
8
7
E 6 m SO2 Innsbruck Z
§ 5 | SO2 Brixlegg Innw eg
= 41 m SO2 Kufstein
g 3
3 2]
1 4
0 1

Mo Di Mi Do Fr Sa So

Abbildung 40: Wochengang der PM10-Konzentration, Winter 2002

Von den wesentlichen Emissionsquellen liegen lediglich vom Verkehr Wochengange der
Aktivitatsdaten vor. Abbildung 41 zeigt die Verlaufe der Wochengange an drei Verkehrszahl-
stellen im Inntal.

Die verschiedenen Fahrzeugarten zeigen ein stark unterschiedliches Verhalten. Wahrend
die Gesamt-KFZ (PKW+LKW) am Freitag bzw. Samstag ein Maximum haben, ist der LKW-
Verkehr aufgrund des Wochenendfahrverbots naturgemal werktags am starksten. Auffal-
lend sind aber auch die Unterschiede der Verkehrsstarken an den einzelnen Zahlstellen.
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Wahrend in Kufstein Mo-Do ,nur® etwa 35.000 KFZ pro Tag registriert werden, sind es in
Hall bereits 67.000 KFZ; dieser Unterschied wird vor allem durch PKW verursacht, die LKW
(und hier insbesondere die SNF) zeigen Uber die gesamte Inntalstrecke eine relativ kon-
stantes Verkehrsaufkommen. Der Zuwachs des PKW-Verkehrs im Raum um Innsbruck ist
primar dem Pendlerverkehr nach/von Innsbruck zuzuordnen. Das Uberdurchschnittlich hohe
PKW-Verkehrsaufkommen an Freitagen und Samstagen durfte auf den Urlauberreisever-
kehr zurickzufihren sein.
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Abbildung 41: Wochengang des Verkehrs auf der A12 an den Zéahlstellen Kufstein, Vomp und Hall.

Ein Vergleich der Wochengange des Verkehrs mit den Immissionsdaten (Abbildung 42)
zeigt eher eine Korrelation mit dem LKW-Verkehr als mit dem Gesamt-KFZ-Aufkommen.
Einen Einfluss auf den Wochengang der PM10-Immissionen von anderen Quellen, wie z. B.
der Bauwirtschaft oder dem Mineralrohstoffabbau, von denen angenommen werden kann,
dass sie einen vergleichbaren Wochengang wie der LKW-Verkehr aufweisen, kann jedoch
keinesfalls ausgeschlossen werden.
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7.7  Mittlere Tagesgange im Wochengang

Die mittleren Tagesgange der PM10-Konzentration, gemittelt fir die einzelnen Wochentage
— berechnet fir den Winter 2002 (in Auswahl dargestellt in Abbildung 42) — zeigen die
Unterschiede der Wochentage detaillierter als die Wochengange der Tagesmittelwerte.
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Abbildung 42: Mittlere Tagesgénge der PM10-Konzentration an einzelnen Wochentagen ausgewéhlter
Messstellen, Winter 2002
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Das morgendliche PM10-Konzentrationsmaximum ist an allen Messstellen auler Garber-
bach und Kufstein von Montag bis Freitag in relativ dhnlicher Struktur und Hoéhe (um
5 ug/m?3) ausgebildet, allerdings zeichnet sich Mittwoch generell durch besonders hohe
PM10-Konzentrationen aus. Deutlich GUberdurchschnittlich ist die PM10-Konzentration am
Morgen am Montag und Dienstag in Hall, am Dienstag (nicht dargestellt) zudem in Innsbruck
(um 60 pg/m?3), am Donnerstag in Worgl. Auffallig ist dagegen die vergleichsweise niedrige
PM10-Konzentration in Innsbruck am Donnerstag.

Deutliche Unterschiede zeichnen sich am Nachmittag ab; zu dieser Tageszeit zeigen die
Messstellen in Innsbruck héhere Konzentrationen als die Ubrigen Messstellen, vor allem
Montag bis Mittwoch sowie am Freitag.

Sehr ausgepragte Unterschiede zwischen den Innsbrucker Messstellen und jenen im
Unterinntal weisen die PM10-Konzentration am Abend und in der ersten Nachthalfte auf. Die
Innsbrucker Messstellen weisen zu dieser Tageszeit generell hdhere PM10-Konzentrationen
auf, besonders Dienstag, Mittwoch und Freitag. Ebenfalls héher als an den Ubrigen Mess-
stellen, allerdings niedriger als in Innsbruck ist die PM10-Konzentration abends in Hall, wo
die PM10-Konzentration in den Nachtstunden vergleichsweise langsam abfallt. Hall weist an
allen Tagen um und nach Mitternacht die héchste PM10-Belastung in Nordtirol auf.

Ein deutlich andersartiges Verhalten weist die PM10-Belastung in Garberbach auf (nicht
dargestellt). Hier ist das Morgenmaximum schwach ausgepragt — besonders Donnerstag
zeichnet sich durch niedrige morgendliche PM10-Werte aus — und die Konzentration liegt vor
allem Nachts sehr viel niedriger als an den anderen Messstellen.

Ein vergleichsweise schwaches und im Verlauf ,abgeplattetes Morgenmaximum kennzeich-
net auch Brixlegg.

Samstage sind an den Messstellen aulierhalb von Innsbruck durch flachere morgendliche
und abendliche PM10-Konzentrationsmaxima (40 bis 45 ug/m3) gekennzeichnet. Auch in
Innsbruck sind die Konzentrationen morgens niedriger als Montag bis Freitag, sie liegen
allerdings nachmittags Uber den anderen Messstellen. Auffallig ist das ausgepragte abendli-
che Maximum in Innsbruck Reichenau (bis 70 pg/m?3), das in dieser Form an keiner anderen
Messstelle auftritt und auch Innsbruck Zentrum und Hall weit Gbertrifft.

Sonntage zeigen insgesamt einen nur schwach ausgepragten Tagesgang mit flachen
morgendlichen und spatabendlichen Maxima in Innsbruck, Hall, Vomp, Kufstein und Wérgl;
in Garberbach fehlt das morgendliche Maximum véllig. Auffallig sind die Tagesgange von
Brixlegg und Wobérgl, die an Sonntagen keinen regelmafigen Verlauf erkennen lassen, der
auf einen Einfluss spezifischer Emissionen oder meteorologischer Faktoren schlieRen lasst.

Generell sind die Konzentrationen abends hoher, vor allem in Innsbruck Reichenau, Wérg|
und Brixlegg.

Im Tagesverlauf ist stets die zweite Nachthalfte am niedrigsten belastet, wobei die gerings-
ten Konzentrationen in der Nacht von Sonntag auf Montag auftreten.

In Abbildung 43 sind die mittleren Tagesgange des KFZ, LKW und SNF-Verkehrs an den
Zahlstellen Hall und Vomp dargestellt (die LKW und SNF Verlaufe in Vomp unterscheiden
sich nur unmerklich von denen in Hall und wurden daher nicht dargestellt).
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Abbildung 43: Mittlere Tagesgénge des KFZ, LKW und SNF- Verkehrs der A12 in Hall und Vomp

In Abbildung 44 ist beispielhaft der Tagesgang von PM10 in Vomp zusammen mit denen des
Verkehrs dargestellt. Die PM10-Konzentration zeigt ein ahnliches Verhalten wie das
Verkehrsaufkommen, die Korrelationen betragt 0,6-0,9. Die hdchsten Korrelationen treten
bei allen Fahrzeugkategorien am Mittwoch auf, die niedrigste fir SNF am Montag. Eine
eindeutige Zuordnung zu dem Gesamtverkehr, LKW oder SNF-Verkehr ist nicht méglich.
Auch kann eine Einfluss von anderen Quellen mit einem ahnlichen Tagesgang der Emissio-
nen nicht ausgeschlossen werden.
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Abbildung 44: Vergleich des Tagesgangs der PM10 Konzentration in Vomp mit dem Verkehr

7.8 Schadstoffkonzentration und Temperaturgradient

In Tabelle 22 und Abbildung 45 ist der Zusammenhang zwischen den Schadstoffkonzentra-
tionen und dem Temperaturgradienten zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach fiir den
Winter 2002 dargestellt (die Temperaturdifferenz-Klassen schlieRen jeweils die untere
Grenze ein).

Die Auswertung zeigt zunachst, dass im Winterhalbjahr Bodeninversionen (Schichtdicke
90 m) wahrend ca. 60% der Zeit auftreten. An allen Nordtiroler Messstellen aufer Garber-
bach sind starke Inversionen (Temperaturdifferenz Flughafen — Sadrach unter —3°C) im
Mittel mit den héchsten PM10-Konzentrationen verbunden.

Als einzige Station zeigt Garberbach nahezu keine Abhangigkeit vom bodennahen Tempe-
raturgradienten, was an der Lage der Station im unteren Wipptal 100 m uber dem Talboden
des Inntals (auf gleicher HOhe wie Sadrach) liegt, d.h. oberhalb von bodennahen Inversionen
im Inntal.

' die Temperaturdaten vom Kellerjoch wurden aus rechentechnischen Griinden hier nicht verwendet, da sie als
15-Min-Mittelwerte vorliegen, nicht aber als Halbstundenmittelwerte in der Datenbank, welche die Immissions-
daten und die meteorologischen Daten der anderen Stationen umfasst.
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Am starksten ist der Einfluss des bodennahen Temperaturgradienten bei den Messstellen in
Innsbruck und Hall — dies kénnte u.U. daran liegen, dass dieser Temperaturgradient fur die
weiter talabwarts gelegenen Messstellen weniger aussagekraftig ist; bei sehr stabiler
Schichtung weisen diese Messstellen besonders hohe PM10-Konzentrationen auf, wahrend
bei Temperaturgradienten tber 0°C (d.h. keine Inversion) die PM10-Konzentration raumlich
relativ einheitlich ist.

Tabelle 22: Abhéngigkeit der Konzentration von der Temperaturdifferenz zwischen Innsbruck Flugha-
fen und Innsbruck Sadrach, Winter 2002. Angaben in ug/m?3, nur CO mg/m?

Temperaturdifferenz bis —3°C -3 bis 0°C tiber 0°C
Anzahl der Werte 1329 4097 3242
PM10 Innsbruck R 72 46 28
PM10 Innsbruck Z 59 41 27
PM10 Garberbach 25 27 24
PM10 Hall 57 41 27
PM10 Vomp L 50 38 27
PM10 Vomp A12 44 35 28
PM10 Brixlegg 45 35 32
PM10 Worgl 48 38 30
PM10 Kufstein 38 31 24
PM10 St. Koloman 11 11 9
NO Innsbruck R 128 78 46
NO Innsbruck Z 92 72 54
NO Garberbach 72 89 84
NO Hall 176 119 64
NO Vomp L 193 120 66
NO Vomp A12 300 234 189
NO Kramsach 34 32 28
NO Worgl 98 63 40
NO Kufstein 54 44 36
NO, Innsbruck R 57 47 38
NO, Innsbruck Z 60 50 42
NO, Garberbach 43 43 41
NO, Hall 64 50 39
NO, Vomp L 64 49 41
NO, Vomp A12 74 63 59
NO, Kramsach 45 33 26
NO, Worgl 40 35 34
NO, Kufstein 52 39 32
CO Innsbruck R 2,0 1,4 1,1
CO Innsbruck Z 1,4 1,2 1,1
CO Vomp A12 1,1 1,0 1,0
SO, Innsbruck Z 16 11 7
SO, Brixlegg 5 5 5
SO, Kufstein 6 5 3

Auch NO, NO, und CO sowie SO, in Innsbruck und Kufstein weisen bei starken Inversionen
(-6 bis —3°C Temperaturdifferenz) die héchsten Konzentrationen auf, nicht aber SO, in
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Brixlegg, wo keine Abhangigkeit vom Temperaturgradienten Flughafen — Sadrach zu
beobachten ist.

80
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Abbildung 45: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration von der Temperaturdifferenz zwischen Innsbruck
Flughafen und Innsbruck Sadrach, Winter 2002

Auch abgehobene Inversionen zwischen Innsbruck Sadrach und Patscherkofel (Tabelle 23)
beeinflussen die PM10-Konzentration an allen Messstellen zwischen Innsbruck und Kufstein
stark; die héchsten PM10-Konzentrationen treten bei starken Inversionen (Temperaturdiffe-
renz Innsbruck Sadrach — Patscherkofel unter —3°C) auf. Keine Abhangigkeit vom Tempe-
raturgradienten tritt erst bei Temperaturdifferenzen Gber 12°C, d.h. bei labiler Schichtung
zwischen Sadrach und Patscherkofel, auf.

Die PM10-Konzentration in Garberbach weist keinerlei Abhangigkeit vom Temperaturgra-
dienten Sadrach — Patscherkofel auf.

In Tabelle 22 wird auch St. Koloman angefiihrt, obwohl dieses nicht im Untersuchungsgebiet
liegt und der Temperaturgradient im Raum Innsbruck flr St. Koloman nur eingeschrankte
Aussagekraft besitzt. Nichtsdestotrotz ist die Abhangigkeit der PM10-Konzentration in St.
Koloman vom Temperaturgradienten von Interesse, denn die PM10-Konzentration zeigt hier
keine Abhangigkeit vom Temperaturgradienten zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach
und eine gegenlaufige Abhangigkeit vom Temperaturgradienten Sadrach — Patscherkofel.
Bei nur maRig stabiler und vor allem bei labiler Schichtung ist die PM10-Belastung in St.
Koloman am hdéchsten. Dies liegt daran, dass hier erhéhte PM10-Belastung von Transport
aus dem Tal oder dem Alpenvorland bestimmt wird, der bei labiler Schichtung am starksten
ist.
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Tabelle 23: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration von der Temperaturdifferenz zwischen Innsbruck
Sadrach und Patscherkofel, Winter 2002. Angaben in ug/m? nur CO mg/m?

Temperaturdifferenz <-6°C [-6 bis—| -3 bis | Obis | 3 bis | 6bis | 9bis | 12 bis | Uber
3°C 0°C 3°C 6°C 9°C | 12°C | 15°C | 15°C
Anzahl der Werte 14 130 308 571 | 1236 | 1729 | 1699 | 926 296
PM10 Innsbruck R 75 67 76 68 59 47 31 26 19
PM10 Innsbruck Z 64 61 65 60 50 42 31 28 22
PM10 Garberbach 28 21 25 26 28 28 24 21 20
PM10 Hall 74 71 65 55 46 40 28 27 24
PM10 Vomp L 76 52 53 48 41 37 28 29 27
PM10 Vomp A12 65 48 47 44 39 35 26 27 26
PM10 Brixlegg 71 54 43 35 34 34 30 34 37
PM10 Worgl 84 59 48 42 39 35 28 32 27
PM10 Kufstein 52 38 36 32 32 29 24 29 37
NO Innsbruck R 334 225 190 143 106 73 36 17 10
NO Innsbruck Z 174 151 134 113 90 72 46 28 21
NO Garberbach 135 100 109 114 96 85 72 53 47
NO Hall 338 228 224 197 145 111 60 36 18
NO Vomp L 486 262 214 176 131 105 76 69 37
NO Vomp A12 703 416 351 300 241 220 193 177 131
NO Kramsach 52 59 48 43 33 28 19 13 8
NO Wérgl 259 174 121 91 74 58 35 27 8
NO Kufstein 134 81 64 53 49 44 29 28 22
NO; Innsbruck R 79 64 62 58 50 49 42 38 25
NO; Innsbruck Z 70 67 63 59 52 51 47 43 34
NO, Garberbach 54 50 50 47 41 43 44 43 40
NO; Hall 97 74 69 62 52 50 45 43 33
NO, Vomp L 102 72 64 57 48 47 47 48 42
NO, Vomp A12 107 79 73 68 60 61 62 66 64
NO, Kramsach 55 56 51 46 37 34 28 26 20
NO, Worgl 49 41 38 37 35 35 34 34 26
NO; Kufstein 75 64 57 50 41 39 35 37 32
CO Innsbruck R 4.1 2.8 2.2 1.8 1.3 1.1 0.7 0.5 0.2
CO Innsbruck Z 1.7 1.4 1.3 1.1 1.0 0.9 0.6 0.4 0.3
CO Vomp A12 1.5 1.1 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4
SO, Innsbruck Z 30 27 22 18 14 11 8 7 4
SO, Brixlegg 10 7 5 5 5 4 4 6 7
SO, Kufstein 11 8 6 5 5 4 4 4 4

7.9 Abhangigkeit der PM10-Konzentration von der Lufttemperatur

In Tabelle 24 und Abbildung 46 wird noch die Beziehung zwischen der PM10-Konzentration
und der Temperatur in Innsbruck selbst dargestellt. Hier zeigt sich, dass v. a. Temperaturen
unter 5°C mit erhdhter PM10-Belastung verbunden sind, die héchsten Konzentrationen
treten an allen Messstellen unter —-5°C auf.

Diese Temperaturabhangigkeit kann mit erhohten Emissionen bei besonders niedriger
Temperatur zusammen hangen, aber auch mit gehauftem Auftreten von niedrigen Boden-
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temperaturen bei ungunstigen Ausbreitungsbedingungen, wie die letzten beiden Zeilen in

Tabelle 24 zeigen.

Tabelle 24: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration von der Temperatur in Innsbruck Flughafen, Winter

2002, ug/m?
<-10°C [-10 bis—| -5bis |0 bis 5°C| 5 bis 10 bis 15 bis |Uber20°C
5°C 0°C 10°C 15°C 20°C
PM10 Innsbruck R 58 112 69 39 32 26 22 13
PM10 Innsbruck Z 63 88 56 35 32 27 24 16
PM10 Garberbach 19 30 30 24 26 24 21 14
PM10 Hall 70 86 50 35 32 28 27 18
PM10 Vomp L 51 69 47 33 30 28 26 28
PM10 Vomp A12 46 61 45 31 28 28 26 29
PM10 Brixlegg 54 63 44 32 29 34 31 29
PM10 Worgl 54 65 44 34 30 35 31 26
PM10 Kufstein 38 53 36 25 25 29 37 26
Temperaturgradient -6 -4 0 3 5 7 9 9
Flughafen — Sadrach (°C)
Temperaturgradient -2 1 5 7 9 11 14 15
Sadrach — Patscherkofel
(°C)
120 m PM10 Innsbruck R
100 - m PM10 Innsbruck Z
— PM10 Garberbach
) 80 i
ig" PM10 Hall
;’: 60 m PM10 Vomp L
% 40 PM10 Vomp R
m PM10 Brixlegg
20 - PM10 Worgl
0 PM10 Kufstein
<10 <5 <0 <5 <10 <15 <20 >20

Temperatur Flughafen [°C]

Abbildung 46: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration von der Temperatur in Innsbruck Flughafen,
Winter 2002, ug/m?

710 Zusammenhang zwischen PM10 und Niederschlag

Der Zusammenhang zwischen PM10-Konzentration und Niederschlag ist insofern von
Interesse, als durch Regen bzw. Schnee aufwirbelbarer Staub auf StralRen gebunden wird
und somit eine deutliche Minderung der Aufwirbelungsemissionen mdéglich ist.

Tabelle 25 gibt die mittlere PM10-Konzentration in Abhangigkeit der Niederschlagsmenge in
Innsbruck fur das Jahr 2002 an; zusatzlich ist flr jede Klasse von Niederschlagswerten die
mittlere Temperaturdifferenz zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach angegeben.

An allen Messstellen ist die mittlere PM10-Konzentration an niederschlagsfreien Tagen (dies
waren 210 Tage) deutlich hher als an Tagen mit Niederschlag. An Tagen mit viel Nieder-
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schlag (Uber 20 mm, 10 Tage) ist die PM10-Konzentration besonders niedrig, wahrend bei
Niederschlagsmengen zwischen 1 und 20 mm keine Abhangigkeit der PM10-Konzentration
von der Niederschlagsmenge zu erkennen ist.

Eine EinflussgroRe, die diese Abhangigkeit der PM10-Konzentration von der Nieder-
schlagsmenge relativiert, ist die Temperaturdifferenz zwischen Innsbruck Flughafen und
Sadrach. An Tagen ohne Niederschlag liegt diese im Mittel bei —1,0 °C (d.h. Inversion), an
Tagen mit Niederschlag liegt dieser Temperaturgradient zwischen —0,2 und +0,2°C.

Der Temperaturgradient zwischen Innsbruck Sadrach und Patscherkofel zeigt keinen
Zusammenhang mit der Niederschlagsmenge.

Tabelle 25: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration (ug/m?3) von der Niederschlagsmenge, 2002, sowie
Temperaturdifferenz Innsbruck Flughafen — Sadrach (°C)

Niederschlag | Brixlegg | Hall Innsbruck |Innsbruck Vomp  Wérgl Vomp Temperatur-
(mm) Reichenau|Zentrum |a.d.L. A12 differenz
Rast- Flughafen —
statte Sadrach (°C)

>20 18 16 15 15 19 16 19 0,2
>10 bis 20 27 23 22 22 26 25 24 -0,2
>5 bis 10 20 22 20 19 23 20 22 0,0
1 bis 5 25 22 22 22 22 23 22 -0,1
0 34 34 38 35 33 33 31 -1,0

Tabelle 26 gibt die entsprechende Auswertung fir die Wintermonate 2002 an. An Tagen
ohne Niederschlag ist auch im Winter die mittlere PM10-Konzentration héher als an Tagen
mit Niederschlag, wobei jene finf Tage mit Uber 20 mm Niederschlag besonders niedrige
PM10-Konzentrationen aufweisen.

Tage ohne Niederschlag zeichnen sich auch im Winter durch deutlich unginstigere Aus-
breitungsbedingungen (Inversion zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach, stabile
Schichtung zwischen Sadrach und Patscherkofel) aus.

Tabelle 26: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration (ug/m?3 von der Niederschlagsmenge, Winter 2002,
sowie Temperaturdifferenz Innsbruck Flughafen — Sadrach (°C)

Nieder- Brixlegg| Hall  |Innsbruck |Innsbruck |Vomp |[Wérgl | Vomp |Temperatur- |Temperatur-

schlag Reichenau |[Zentrum |a.d.L. A12 differenz differenz

(mm) Raststat-|[Flughafen —|Sadrach -
te Sadrach Patscherkofel

>20 21 18 17 17 22 19 22 0,0 10,2

>10 bis 20 38 36 36 34 37 35 35 -1,0 9,0

>5 bis 10 26 33 31 26 30 29 29 -0,2 9,6

1 bis 5 26 26 27 25 25 28 25 -0,3 7,9

0 39 44 51 45 40 40 37 -1,4 7,3

Die entsprechende Auswertung fir Winter 2002 fur Tage ohne bzw. mit Inversion zwischen
Flughafen und Sadrach ist in Tabelle 27, Tabelle 28 und Tabelle 29 zu sehen. Dadurch wird
der Einfluss der Ausbreitungsbedingungen auf die PM10-Belastung bericksichtigt.

Von den 53 Tagen ohne Inversion im Tagesmittel wiesen die 20 Tage ohne Niederschlag im
Mittel deutlich héhere PM10-Konzentrationen auf als Tage mit Niederschlag, wobei der
Unterschied in Brixlegg am starksten ist. Dies kénnte ein Hinweis auf einen Uberdurch-
schnittlichen Beitrag von (Wieder-) Aufwirbelung in Brixlegg sein.
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Tage mit leichter Inversion (Temperaturdifferenz zwischen 0 und —1°C) zwischen Innsbruck
Flughafen und Sadrach zeigen in Innsbruck und Woérgl nur eine geringe Abhangigkeit der
PM10-Konzentration von der Niederschlagsmenge, in Brixlegg, Hall und Vomp keine.

Tage mit starker Inversion (Temperaturdifferenz unter —1°C zwischen Flughafen und
Sadrach) zeigen in Innsbruck, Hall und Vomp an Tagen mit Niederschlag deutlich niedrigere
PM10-Konzentrationen als an Tagen ohne Niederschlag; demgegendiber ist in Brixlegg und
Worgl kein systematisches Verhalten festzustellen.

Tabelle 27: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration (ug/m?3) von der Niederschlagsmenge, Winter 2002
ohne Inversion zwischen Flughafen und Sadrach

Niederschlag | Brixlegg |Hall Innsbruck |Innsbruck Vomp |Wérgl |Vomp A12
(mm) Reichenau |Zentrum |a.d.L. Raststatte
>10 20 19 21 20 23 18 23
>5 bis 10 20 28 26 24 24 18 23
1 bis 5 27 23 24 23 23 25 23
0 40 28 31 30 28 29 29

Tabelle 28: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration (ug/m?) von der Niederschlagsmenge, Winter 2002

mit leichter Inversion zwischen Flughafen und Sadrach

Niederschlag | Brixlegg | Hall Innsbruck |Innsbruck | Vomp | Worgl | Vomp A12
(mm) Reichenau |Zentrum |a.d.L. Raststatte
>10 31 31 29 26 30 27 28
>5 bis 10 32 38 40 31 37 38 36

1 bis 5 22 27 30 27 27 26 25

0 31 33 33 32 31 32 29

Tabelle 29: Abhéngigkeit der PM10-Konzentration (ug/m?3) von der Niederschlagsmenge, Winter 2002

mit starker Inversion zwischen Flughafen und Sadrach

Niederschlag | Brixlegg | Hall Innsbruck |Innsbruck | Vomp | Wérgl | Vomp A12
(mm) Reichenau |Zentrum |a.d.L. Raststatte
>5 42 35 28 29 40 45 35

1 bis 5 32 30 28 27 29 38 27

0 42 52 63 55 46 46 42

Zusammenfassend ist damit ein Zusammenhang zwischen Niederschlagsmenge und PM10-
Konzentration festzustellen. Tage mit Niederschlag weisen im Mittel niedrigere PM10-
Konzentrationen auf als solche ohne Niederschlag.

Relativiert werden diese Aussagen durch die geringe Anzahl von Tagen mit Niederschlag
(an Tagen ohne Inversion 32 Niederschlagstage, an Tagen mit leichter Inversion 20
Niederschlagstage, an Tagen mit starker Inversion 12 Niederschlagstage). Im ganzen Jahr
2002 gab es an 10 Tagen Uber 20 mm, an 28 Tagen Uber 10 mm Niederschlag.
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7.11 Zusammenhang zwischen PM10, StraBenzustand und StraBenstreuung

Folgende mdgliche Einflisse von Stralenzustand und Winterstreuung auf die PM10-
Belastung sind zu erwarten:

v' verminderte Staubaufwirbelung bei schneebedeckter oder nasser Fahrbahn
v'erhohte Staubaufwirbelung nach Streuung mit Salz oder Splitt.

Grundsatzlich wurde 2002 sehr wenig gestreut, da es kaum Niederschlag gab. Dies
bedeutet andererseits, dass die Stralken vermutlich Uber lange Zeit trocken waren und
Aufwirbelung eine nennenswerte Rolle gespielt haben kénnte. Ein unbekannter Faktor ist,
wie schnell Stra3en auftrocknen und wie lange Salz oder Splitt auf den Stralden verblieben
ist (vor Kehren oder vélliger Abwehung).

Da in den Wintermonaten im Jahr 2002 in Nordtirol relativ wenig Niederschlag fiel und relativ
selten Straltenstreuung erfolgte, sind die folgenden Aussagen tber erhéhte PM10-Belastung
bei Strallenstreuung allerdings wenig aussagekraftig.

Abhangigkeit der PM10-Konzentration in Vomp von der Stralenstreuung auf der A12

Auf der A12 wurde im Jahr 2002 an 17 Tagen Salz gestreut. Davon war an 11 Tagen die
Fahrbahn nass, an 6 Tagen trocken oder teilweise nass. Aufgrund dieser geringen Anzahl
von Tagen mit Streuung sind die Aussagen zum Einfluss der Streuung auf die PM10-
Belastung in Tabelle 30 als auflierst unsicher zu betrachten (die ebenfalls angefiihrte
Temperaturdifferenz zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach deutet darauf hin, dass die
Unterschiede in der PM10-Belastung wenig vom Temperaturgradienten beeinflusst sind).
Die hohe mittlere PM10-Belastung an Tagen mit Streuung und trockener oder teilweise
nasser Fahrbahn gehen v. a. auf die hohen Konzentrationen am 9. und 11.1.2002 zurtck.

Tabelle 30: PM10-Konzentration in Vomp in Abhéngigkeit vom Fahrbahnzustand der A12 und der
Salzstreuung (ug/m?®), sowie mittlerer Temperaturgradient Innsbruck Flughafen - Sadrach,

Winter 2002
Tage | PM10 Vomp a.d.L. PM10 Vomp A12 Temperaturgradient

Flughafen — Sadrach
(°C)

Streuung 17 38 35 -1,3

Streuung, nass 11 32 29 -1,4

Streuung, trocken 6 48 47 -1,2

Tage ohne Streuung | 165 35 33 -1,0

Abhangigkeit der PM10-Konzentration in Brixlegg von der StralRenstreuung

In Brixlegg liegt im Winter 2002 an den 49 Tagen mit Stral’enstreuung die mittlere PM10-
Konzentration bei 46 ug/m3, an Tagen ohne Splittstreuung bei 31 ug/m3. Allerdings weisen
Tage mit Streuung deutlich unglinstigere Ausbreitungsbedingungen auf als Tage ohne
Streuung. Eine analoge Aussage ergibt sich auch, wenn man sich bei der Auswertung auf
Tage mit Inversion zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach beschrankt.
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Abhangigkeit der PM10-Konzentration in Brixlegg von der Schneerdumung

Unter der Annahme, dass in Brixlegg dann Schnee geraumt wird, wenn Schnee liegt, wirde
man an Tagen mit Schneerdaumung geringere PM10-Konzentrationen erwarten. Tatsachlich
ist das Gegenteil der Fall, in Brixlegg liegt an den 9 Tagen des Winters 2002, an denen
Schnee gerdumt wurde, die mittlere PM10-Konzentration bei 48 ug/m3, an den Ubrigen
Tagen bei 34 ug/m3.

Mit ein Grund daflr ist jedenfalls, dass Tage mit Schneerdumung deutlich unglnstigere
Ausbreitungsbedingungen (Temperaturgradient Flughafen — Sadrach —2,5°C, ansonsten —
0,9°C) aufwiesen. Zudem sind die 9 Tage mit Schneerdumung statistisch wenig aussagekraf-
tig.

In Innsbruck Zentrum wurde im Jahr 2002 an nur neun Tagen, in Innsbruck Reichenau an
sieben Tagen, in Wérgl an lediglich 15 Tagen gestreut, sodass eine Auswertung keine
statistisch aussagekraftigen Ergebnisse liefern wirde.

712 Luftmassenaustausch im Inntal und Schadstofftransport aus dem
Alpenvorland

Als Vorbelastung wird die Schadstoffkonzentration jener Luftmasse bezeichnet, welche
durch den Wind Uber das Untersuchungsgebiet transportiert wird. Messtechnisch ware sie
am jeweiligen luvseitigen Rand des Untersuchungsgebietes zu erfassen.

Bei einem Alpental wie dem Inntal sind dabei folgende spezielle Aspekte zu beachten:

» Luft kann horizontal nur durch die Mindung des Inntals auf dem Bayerischen Alpenvor-
land einstromen;

» Luft kann die umliegenden Berge Uberstrémen.

Bei der Untersuchung von PM10-Belastungsepisoden in der gegenstandlichen Studie sind
speziell Situationen mit unglnstigen Ausbreitungsbedingungen im Winter, i.d.R. bei Hoch-
druckwetterlagen, von Relevanz. Bei derartigen Wetterlagen ist aufgrund der stabilen
Schichtung der bodennahen Atmosphéare nicht mit einem Uberstromen der Berge zu
rechnen; der einzige Weg, den Luftmassen bei stabiler Schichtung in das Inntal nehmen
koénnen, ist damit jener aus dem Bayerischen Alpenvorland.

Bei einer mittleren Windgeschwindigkeit um 2 m/s wird Luft wahrend einer taglichen ca.
zehnstlindigen Taleinwindperiode ca. 70 km talaufwarts verfrachtet, d.h. eine Luftmasse
wirde von Erl beim Ausgang des Inntals bis ca. Hall i.T. verfrachtet werden. Die Windge-
schwindigkeit ist nachts bei Talauswind i.d.R. geringer, sodass man davon ausgehen kann,
dass ein relativ groRer Teil der im Inntal lagernden Luft das Inntal bei stabiler Temperatur-
schichtung und regelmafiger Ausbildung der Talwindzirkulation — d.h. ohne grof3rdumig
gesteuerten Luftmassenwechsel — nachts nicht verlasst.

Die einzigen PM10-Messdaten im sidlichen Bayerischen Alpenvorland liegen von der
Messstelle Trostberg vor. Diese Messstelle befindet sich ca. 55 km (Luftlinie) nordéstlich von
Kufstein bzw. ca. 45 km nordostlich des Ausgangs des Inntales unterhalb von Erl.

Die in Trostberg gemessene PM10-Konzentration ist an 46% der Tage im Winterhalbjahr
2002 hoher ist als in Kufstein (die niedrigst belastete Messstelle im Unterinntal), an 31%
héher als in Woérgl. Von den 37 Tagen, an denen im Winter 2002 in Worgl ein TMW (ber
50 pg/m?® auftrat, wies an 43% Trostberg eine héhere PM10-Konzentration als Kufstein und
27% als in Worgl auf. Im Sommer die Konzentration in Trostberg nahezu durchgehend
héher als im Inntal.
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Dies lasst den Schluss zu, dass Luft aus dem Raum um Trostberg i.d.R. mit der Talwindzir-
kulkation nicht in das Inntal einstrémt; ware dies der Fall, so wirde in Kufstein jedenfalls
eine héhere PM10-Belastung auftreten als in Trostberg.

Der Bereich, aus dem Luft in das Inntal ,angesaugt® wird, ist damit wesentlich kleiner als die
Distanz vom Ausgang des Inntals bis Trostberg.

Trostberg erfasst die PM10-Belastung einer Luftmasse, die das Inntal in der Regel nicht
erreicht und die entweder von lokalen bis regionalen PM10-Quellen (einschlieBlich Bildung
sekundarer Aerosole) oder von Ferntransport beeinflusst wird (der das Inntal nicht erreicht).

Dieser Befund sowie die Detailanalyse der Belastungsepisoden (Anhang 3) deuten darauf
hin, dass bei mehrtagigen Hochdruckwetterlagen mit stabiler Schichtung der bodennahen
Atmosphare die Luftmasse im Inntal relativ abgeschlossen ist.

Ob ,Verdiinnung® durch schadstoffarmere Luft aus dem Alpenvorland dafir verantwortlich
ist, dass in Kufstein eine deutlich geringere PM10-Belastung gemessen wird als in Worgl,
lasst sich mit den vorliegenden Daten nicht feststellen, da die PM10-Emissionen in Kufstein
und in Woérgl zu wenig prazise bekannt sind und da tber die ,Vorbelastung® unterhalb von
Kufstein keine Daten vorliegen. (In Hinblick auf die Unsicherheiten der Kenntnis der PM10-
Emissionen lasst sich auch nicht feststellen, ob Kufstein und Waérgl fir groflere Gebiete des
Inntals reprasentativ sind und ob nicht im Unterinntal im Bereich Kufstein auch héhere
PM10-Konzentrationen auftreten kénnen.)

Die Detailanalyse der Belastungsepisoden zeigt, dass an jedenfalls 12 Tagen im Winter
2002 PM10-Transport aus dem Bayerischen Alpenvorland ins untere Inntal dazu beitrug,
dass Kufstein und Woérgl hohere PM10-Belastungen aufwiesen als die weiter talaufwarts
gelegenen Messstellen.

Als Arbeitshypothese fiir die Abschatzung der Beitrage einzelner Quellgruppen zur PM10-
Belastung im Unterinntal wird daher davon ausgegangen, dass das Unterinntal wahrend der
Belastungsepisoden, an denen TMW Uber 50 ug/m?® auftraten, eine weitgehend abgeschlos-
sene Luftmasse darstellt, in der Luftmassenaustausch mit anderen Regionen eine nur
untergeordnete Rolle spielt. Daher werden nur Emittenten innerhalb des Untersuchungsge-
bietes berucksichtigt.

7.13 Untersuchung des Unterschieds zwischen Vomp an der Leiten und
Raststatte

Zu den auffallenden Eigenheiten des Belastungsbildes im Unterinntal gehért der Unterschied
der PM10-Konzentration an den beiden Messstellen in Vomp. Im Jahresmittel lag 2002 die
PM10-Konzentration in Vomp A12 bei 27 uyg/m3, in Vomp an der Leiten bei 29 ug/m?3
(Wintermittelwerte 33 bzw. 35 pg/m?); deutlicher sind die Unterschiede bei der Anzahl der
TMW Uber 50 ug/m3: 37 in Vomp a.d.L. und 29 in Vomp A12.

Tabelle 31 zeigt fir Winter 2002 (Jan.-Marz, Okt.-Dez.) die Auswertung der Differenz der
PM10-Konzentration (HMW) Vomp an der Leiten minus Vomp A12 nach vier Klassen des
Temperaturgradienten zwischen Innsbruck Flughafen und Innsbruck Sadrach und -
innerhalb dieser — drei Klassen der Windgeschwindigkeit in Vomp A12. Dabei zeigt sich
deutlich, dass die PM10-Konzentration in Vomp a.d.L. umso héher dber jener in Vomp A12
liegt, je unglnstiger die Ausbreitungsbedingungen und je geringer die Windgeschwindigkeit
sind. Lediglich bei neutraler bis labiler Temperaturschichtung ist die PM10-Konzentration im
Mittel in Vomp A12 hoher als in Vomp a.d.L.
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Tabelle 31: Abhéngigkeit der Differenz der HMW der PM10-Konzentration (Vomp an der Leiten — Vomp
A12) von der Temperaturdifferenz Innsbruck Flughafen — Sadrach und von der Windge-
schwindigkeit in Vomp A12, Winter 2002 (ug/m?)

Temperaturdifferenz Wige < 0,5 m/s Wige 0,5 bis 0,9 m/s Wige > 0,9 m/s
-9,5 bis —2,2 °C 5 7 3

-2,2 bis 0,5 °C 4 4

-0,5 bis +0,4 °C 2 1 1

0,4 bis 5,6 °C -1 -2 -2

Die NO- und die NO,-Konzentration sind in allen Temperaturdifferenz- und Windgeschwin-
digkeitsklassen in Vomp A12 im Mittel hdher als in Vomp a.d.L., wobei der Unterschied bei
glnstigen Ausbreitungsbedingungen gréfRer ist als bei unglnstigen. So liegt im Mittel bei
Temperaturdifferenzen unter —2,2°C die NO,-Konzentration in Vomp A12 um 11 ug/m?3 héher
als in Vomp a.d.L., bei Temperaturdifferenzen tber +0,5°C um 20 yg/m?3. Dies ist damit
erklarbar, dass bei unglnstigen Ausbreitungsbedingungen lokale Schadstoffanreicherung
beide Messstellen betrifft, bei glinstigeren Ausbreitungsbedingungen starker Vomp A12. Die
Differenz der NO,-Konzentration zwischen beiden Messstellen dndert sich kaum mit der
Windgeschwindigkeit; die NO-Differenz ist bei Geschwindigkeiten zwischen 0,5 und 0,9 m/s
am hdchsten.

Vomp A12 ist unmittelbar den PM10-Emissionen der Inntalautobahn ausgesetzt, Vomp
a.d.L. liegt etwa 100 m von der Autobahn entfernt und gegeniber dieser durch Baume
abgeschirmt. Als plausible Erklarung fir die dennoch héhere PM10-Konzentration in Vomp
a.d.L. gegenlber Vomp A12 kann die bessere Durchliiftungssituation der Station Vomp A12
angenommen werden. Vomp A12 liegt frei anstrombar auf offener Wiese, wahrend sich
Vomp a.d.L. etwas tiefer als die Autobahn befindet, von Wohnhausern umgeben und nach
Nordwesten und Sudwesten von Waldstreifen abgeschirmt ist. Neben den lokalen Emissio-
nen der Autobahn und aus Wohnhausern in unmittelbarer Nahe von Vomp a.d.L. sind beide
Messstellen von Schadstoffanreicherung innerhalb des gesamten Inntals betroffen, die an
der weniger gut durchlifteten Station Vomp a.d.L. starker in Erscheinung tritt als in Vomp
A12, wobei die Schadstoffanreicherung bei PM10 aufgrund der hdheren Lebensdauer
wesentlich starker ins Gewicht fallt als bei NOs.

Die Differenz im Belastungsniveau beider Messstellen durfte daher wesentlich von den
~agunstigeren Ausbreitungsbedingungen an der Messstelle Vomp A12, wo eine bessere
Verdinnung der Schadstoffe mdglich ist, bestimmt sein.

Die im Mittel relativ geringen Unterschiede in den Konzentrationen an beiden Messstellen
wirken sich deswegen in einer deutlich héheren Anzahl an TMW Uber 50 ug/m? in Vomp
a.d.L. aus, als gerade bei winterlichen Inversionslagen die Konzentration haufig im ganzen
Unterinntal in einem engen Bereich um 50 pg/m?® liegt und bereits geringflugig erhdhte
Konzentrationen zu vermehrten Uberschreitung von 50 pug/m? fihren kénnen.

Im Unterinntal durfte es damit ein kleinrdumig variables Muster von Gebieten mit und ohne
Grenzwertverletzung bei PM10 geben. Ob der Grenzwert Gberschritten ist oder nicht, durfte
stark von den lokalen Durchluftungsverhaltnissen und lokalen Emissionen abhangen.

Darlber hinaus kann angenommen werden, dass entlang der A12 unterhalb von Vomp
PM10-Konzentrationen knapp unter oder Uber dem Grenzwert auftreten — je nach Durchlif-
tungsverhaltnissen - , in Hinblick auf das in der Nahe von Innsbruck wachsende Ver-
kehrsaufkommen die PM10-Belastung zwischen Vomp und Innsbruck an der A12 tber dem
Grenzwert liegt.
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7.14 Abschatzung des lokalen Beitrags in Brixlegg

Grundsatzlich zeigt das PM10-Belastungsbild in Brixlegg bei Belastungsepisoden folgende
Spezifika:

e haufige kurzzeitige Spitzen, die das grol¥flachige Belastungsniveau im Unterinntal
deutlich Ubersteigen

® PM10-Spitzen treten oft, aber keineswegs immer gleichzeitig mit hohen SO,-Spitzen auf

PM10-Spitzen treten sehr haufig an Tagen mit hohen SO,-Spitzen auf

=>» dies sind Hinweise, dass Prozessemissionen der Montanwerke einen wesentlichen
Beitrag zur PM10-Belastung in Brixlegg liefern

e fallweise treten erhdhte PM10-Konzentrationen bei Ostwind mit héheren Windgeschwin-
digkeiten auf.

=>» dies kann ein Hinweis sein, dass im Bereich der Montanwerke aufwirbelbarer Staub zur
PM10-Belastung beitragt.

Die quantitative Abschatzung des lokalen Beitrags der PM10-Belastung in Brixlegg erfolgt
anhand der minimalen Konzentration der Messstellen in Vomp, Brixlegg und Worgl als
Abschatzung einer ,Hintergrundbelastung® im mittleren Unterinntal. Die Uber diese Minimal-
konzentration hinausgehende Konzentration in Brixlegg (sofern sie hoher liegt) wird als
Beitrag lokaler Emittenten betrachtet, wobei hierflir primar die Montanwerke in Frage
kommen.

Ausgewertet wurde fir den Winter 2002 jeweils flr norddstlichen und sidéstlichen Wind

die Abhangigkeit
der PM10- und SO,-Konzentration in Brixlegg,
der PM10-Konzentration in Vomp a.d.L. (als nicht unmittelbar von nahen Quellen
beeinflusste Messstelle) sowie

der Differenz der PM10-Konzentration in Brixlegg gegeniber dem Minimum von Vomp,
Brixlegg und Wérgl von

der Temperaturdifferenz Innsbruck Flughafen - Sadrach und
von der Windgeschwindigkeit in Brixlegg (Tabelle 32 und Tabelle 33).

Die Auswertung wird jeweils fir norddstlichen Wind (Sektor 315° bis 135°) und siudwestli-
chen Wind (Sektor 135° bis 315°) durchgeflhrt, wobei Windstille (Windrichtung und
Windgeschwindigkeit exakt 0) in beiden Klassen enthalten sind. Die Temperaturdifferenz
Flughafen — Sadrach wurde in drei ungefahr gleich gro3e Klassen mit den Obergrenzen —
1,1°C (starke Inversion) und +0,4°C (maRige Inversion bis neutral) gruppiert, die Windge-
schwindigkeit in Brixlegg in drei Klassen mit den Obergrenzen 0,5 m/s und 1,0 m/s; diese
Klassen sind unterschiedlich grof3, da niedrige Windgeschwindigkeiten bei stabiler Schich-
tung haufiger auftreten.
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Tabelle 32: PM10-Konzentration in Brixlegg und Vomp a.d.L., Differenz der PM10-Konzentration in
Brixlegg gegentiber dem Minimum von Vomp a.d.L, Vomp A12, Brixlegg und Wérgl sowie
SO,-Konzentration in Brixlegg, in Abhdngigkeit vom Temperaturgradienten Innsbruck Flug-
hafen — Sadrach und von der Windgeschwindigkeit in Brixlegg, Winter 2002, Wind aus dem
Sektor Nordost (315° bis 135°). Angaben in ug/m?

Temperaturdifferenz Flughafen — Sadrach, starke Inversion (< -1,1°C)

Windgeschwindigkeit
unter 0,5 m/s 0,5 bis unter ab 1 m/s
1,0 m/s

PM10 Vomp a.d.L. 45 43 40
PM10 Brixlegg 39 41 48
Differenz PM10 Brixlegg — Minimum [Vomp, 9 12 22
Brixlegg, Worg|]

SO, Brixlegg 4 5 7

Temperaturdifferenz Flughafen — Sadrach, geringe Inversion (—1,1 bis 0,4°C)

Windgeschwindigkeit
unter 0,5 m/s 0,5 bis unter ab 1 m/s
1,0 m/s

PM10 Vomp a.d.L. 34 30 27
PM10 Brixlegg 30 33 42
Differenz PM10 Brixlegg — Minimum [Vomp, 6 12 22
Brixlegg, Worgl]

SO, Brixlegg 4 5 7

Temperaturdifferenz Flughafen — Sadrach, keine Inversion (>0,4°C)

Windgeschwindigkeit
unter 0,5 m/s 0,5 bis unter ab 1 m/s
1,0 m/s

PM10 Vomp a.d.L. 28 26 24
PM10 Brixlegg 27 30 45
Differenz PM10 Brixlegg — Minimum [Vomp, 6 11 25
Brixlegg, Worg|]

SO, Brixlegg 3 4 10

Im Mittel liegt im Winter 2002 bei Nordostwind die PM10-Konzentration in Brixlegg bei
39 ug/m3, in Vomp a.d.L. bei 33 pg/m?; die mittlere Differenz der PM10-Konzentration in
Brixlegg gegenliber dem Minimum von Vomp, Brixlegg und Worgl (sofern sie groRRer gleich
null ist) betragt 16 ug/m?3.
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Tabelle 33: PM10-Konzentration in Brixlegg und Vomp a.d.L., Differenz der PM10-Konzentration in
Brixlegg gegentiber dem Minimum von Vomp a.d.L, Vomp A12, Brixlegg und Wérgl sowie
SO,-Konzentration in Brixlegg, in Abhdngigkeit vom Temperaturgradienten Innsbruck Flug-
hafen — Sadrach und von der Windgeschwindigkeit in Brixlegg, Winter 2002, Wind aus dem
Sektor Siidwest. Angaben in ug/m?

Temperaturdifferenz Flughafen — Sadrach < -1,1°C

Windgeschwindigkeit
unter 0,5 m/s 0,5 bis unter ab 1 m/s
1,0 m/s
PM10 Vomp a.d.L. 46 53 40
PM10 Brixlegg 40 47 32
Differenz PM10 Brixlegg — Minimum [Vomp, 9 10 7
Brixlegg, Worgl]
SO, Brixlegg 4 5 4
Temperaturdifferenz Flughafen — Sadrach —1,1 bis 0,4°C
Windgeschwindigkeit
unter 0,5 m/s 0,5 bis unter ab 1 m/s
1,0 m/s
PM10 Vomp a.d.L. 36 37 30
PM10 Brixlegg 30 31 22
Differenz PM10 Brixlegg — Minimum [Vomp, 5 5 4
Brixlegg, Worgl]
SO, Brixlegg 3 3 2
Temperaturdifferenz Flughafen — Sadrach >0,4°C
Windgeschwindigkeit
unter 0,5 m/s 0,5 bis unter ab 1 m/s
1,0 m/s
PM10 Vomp a.d.L. 28 31 26
PM10 Brixlegg 25 26 20
Differenz PM10 Brixlegg — Minimum [Vomp, 5 5 3
Brixlegg, Worgl]
SO, Brixlegg 3 3 2

Demgegeniber liegt bei Stidwestwind die PM10-Konzentration im Wintermittel 2002 in
Brixlegg bei 33 pyg/m?, in Vomp a.d.L. bei 39 yg/m?; die mittlere Differenz der PM10-
Konzentration in Brixlegg gegeniiber dem Minimum von Vomp, Brixlegg und Wérgl (sofern
sie groRer gleich null ist) betragt 7 pg/m3.

Die SO,-Konzentration ist in Brixlegg im Winter 2002 bei Nordostwind mit 6 ug/m?* deutlich
hoher als bei Sidwestwind mit 4 ug/m?.

Noch deutlicher tritt der zusatzliche lokale Beitrag in Brixlegg in der windrichtungsabhangi-
gen Auswertung (Tabelle 32 und Tabelle 33) zu Tage, wobei sich Uberraschende Zusam-
menhange mit der Windgeschwindigkeit zeigen, die in der mittleren Windgeschwindigkeits-
abhangigkeit (Abbildung 36) nicht so deutlich aufscheinen. Unabhangig von der Windrich-
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tung ist die PM10-Konzentration bei starken Inversionen hoéher als bei gunstigeren Ausbrei-
tungsbedingungen.

Wahrend in Vomp aber bei Nordostwind die PM10-Konzentration mit der Windgeschwindig-
keit abnimmt — infolge starkerer mechanischer Turbulenz und damit rascherer Schadstoff-
verdinnung — nimmt sie in Brixlegg mit der Windgeschwindigkeit zu; die Differenz der PM10-
Konzentration in Brixlegg gegeniiber dem Minimum [Vomp, Brixlegg, Woérgl] nimmt mit der
Windgeschwindigkeit noch starker zu, und diese Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit
ist bei glinstigen Ausbreitungsbedingungen starker als bei starken Inversionen. Auch die
SO,-Konzentration in Brixlegg nimmt bei Nordostwind mit der Windgeschwindigkeit zu, am
starksten bei gunstigen Ausbreitungsbedingungen. Die Differenz der PM10-Konzentration in
Brixlegg gegenuber dem Minimum [Vomp, Brixlegg, Worgl] ist von den Ausbreitungsbedin-
gungen kaum abhangig.

Demgegeniber zeigt die mittlere PM10-Konzentration in Brixlegg bei Sidwestwind ein
,=ubliches* Verhalten, namlich eine Abnahme mit zunehmender Windgeschwindigkeit. Die
Differenz der PM10-Konzentration in Brixlegg gegentber dem Minimum [Vomp, Brixlegg,
Worgl] ist bei glinstigen Ausbreitungsbedingungen niedriger als bei starken Inversionen, und
sie nimmt mit zunehmender Windgeschwindigkeit ab. Auch die SO,-Konzentration ist bei
Siudwestwind bei glinstigen Ausbreitungsbedingungen niedriger als bei starken Inversionen,
sie hangt, anders als bei Nordostwind, praktisch nicht von der Windgeschwindigkeit ab.

Die Tatsache, dass in Brixlegg PM10-Spitzen haufig an Tagen mit SO,-Spitzen auftreten,
driickt sich nur beschrankt in statistischen Korrelationen aus. Die TMW von PM10 und SO,
korrelieren in Brixlegg im Winter 2002 mit 0,74; betrachtet man die HMW, so liegt die
Korrelation bei Nordostwind bei 0,37, bei Stidwestwind bei 0,71.

Die Differenz der PM10-Konzentration (HMW) in Brixlegg gegeniber dem Minimum [Vomp,
Brixlegg, Worgl] zeigt praktisch keine Korrelation mit SO, (0,37 bei Nordostwind, 0,28 bei
Sitdwestwind).

Tabelle 34 zeigt einen deutlichen Zusammenhang zwischen dem ,lokalen Beitrag“ der
PM10-Belastung in Brixlegg — als Differenz zum Minimum der TMW der Konzentration in
Vomp, Brixlegg und Woérgl — und der SO,-Konzentration (max. HMW des Tages und TMW)
in Brixlegg. An jenen 67 Tagen, an denen die PM10-Konzentration in Brixlegg mehr als
10 yg/m® hoéher war als das Minimum von Vomp, Brixlegg und Woérgl betrug die SO,-
Konzentration im Mittel 8,3 ug/m3, an den 26 Tagen, an denen die PM10-Konzentration in
Brixlegg mehr als 20 ug/m?® héher war als das Minimum, 9,3 ug/m?; demgegeniber betragt
sie im Mittel an Tagen, an denen die PM10-Konzentration in Brixlegg das Minimum von
Vomp, Brixlegg und Woérgl darstellt, 2,9 ug/m?.

Tabelle 34: SO,-Konzentration in Brixlegg in Relation zum lokalen PM10-Beitrag

PM10 Brixlegg — Minimum [Vomp, Brixlegg, SO, TMW (ug/m?) SO, max. HMW (ug/m?)
Worgl], TMW, pug/m3

>20 9,3 47,6

>10 bis 20 5,6 54,4

>0 bis 10 4,4 27,3

0 29 8,4
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Daraus lassen sich die folgenden Schliisse ziehen:

v'die PM10- und die SO,-Konzentration werden in Brixlegg stark von einer Quelle norddst-
lich der Messstelle beeinflusst. Lokale Schadstoffanreicherung bei starken Inversionen
und schwachem Wind spielt eine geringere Rolle als gerichtete Schadstoffadvektion, die
bei ,héheren“ Windgeschwindigkeiten - was an diesem Standort > 1 m/s bedeutet — star-
ker zum Tragen kommt.

v' die Differenz der PM10-Konzentration in Brixlegg gegeniuber dem Minimum [Vomp,
Brixlegg, Worgl] nimmt bei Nordostwind bei unglinstigen Ausbreitungsbedingungen star-
ker mit der Windgeschwindigkeit zu als SO,; dies konnte ein Hinweis auf einen Beitrag
von PM10-Aufwirbelung sein.

v die SO,-Hintergrundkonzentration bei Sidwestwind dirfte im Unterinntal bei glinstigen
Ausbreitungsbedingungen um 2 ug/m?, bei starken Inversionen um 4 ug/m? liegen.

v' anders als SO, zeigt PM10 bei Stidwestwind eine deutliche Abnahme mit der Windge-
schwindigkeit, sodass die PM10-Belastung in Brixlegg auch bei Stdwestwind nicht als -
durch Quellen des ganzen Unterinntals bestimmte - Hintergrundkonzentration anzuspre-
chen ist, sondern auch von nahe gelegenen Quellen stammt.

v" Die sehr niedrige Korrelation der HMW von SO, und PM10 in Brixlegg bei Nordostwind
zeigt — wie bereits die Analyse der Belastungsepisoden — dass PM10 und SO, kaum
parallel laufen, obwohl Spitzen aber haufig am selben Tag auftreten.

v' bei Sudwestwind weisen beide Schadstoffe dagegen nur vergleichsweise geringe
zeitliche Variationen auf und korrelieren vergleichsweise hoch.

Dies zeigt klar, dass lokal erhéhte PM10-Konzentrationen in Brixlegg im Mittel mit stark
erhohten SO,-Konzentrationen verbunden sind und untermauert die Vermutung, dass die
lokalen Beitrage beider Komponenten in Brixlegg der selben Quelle entstammen, auch wenn
die Korrelationen der HMW von PM10 und SO, niedrig sind.

Diese Auswertungen geben den deutlichen Hinweis auf eine eng begrenzte Quelle norddst-
lich der Messstelle Brixlegg Innweg. Aufgrund dieser Charakteristika des Belastungsbildes in
Kombination mit SO, sowie der chemischen Analysen von PM10-Proben (Kapitel 9) handelt
es sich mit groRer Wahrscheinlichkeit um die Montanwerke Brixlegg.

Das spezifische zeitliche Konzentrationsmuster mit kurzen, hohen SO.-Spitzen an einzelnen
Tagen und PM10-Spitzen, die meist an den selben Tagen, nicht aber zeitlich mit den SO,-
Spitzen auftreten, deuten darauf hin, dass das Blasen im Konverter hauptsachlich fir die
PM10-Emissionen verantwortlich ist.

Im Mittel Gber den Winter 2002 lagen die TMW der PM10-Konzentration bei Nordostwind in
Brixlegg um 16 ug/m?® héher als das Minimum von Vomp, Woérgl und Brixlegg. Dieser Beitrag
ist den Montanwerken Brixlegg zuzuordnen Bei einem Anteil von Nordostwind von 44%
ergibt sich fur den gesamten Winter 2002 ein Beitrag der Montanwerke von 7 ug/m?=.

Betrachtet man jene 41 Tage, an denen in Brixlegg ein TMW Uber 50 yg/m® gemessen
wurde, so betragt die Differenz gegeniiber dem Minimum von Vomp, Wérgl und Brixlegg
18 ug/m?.

An 32 Tagen war die Konzentration in Brixlegg hdher als das Minimum von Vomp, Waorgl
und Brixlegg; im Mittel Uber diese Tage betrug die PM10-Konzentration in Brixlegg im Mittel
69 ug/m® (d.h. sie Uberstieg den Grenzwert von 50 pug/m*® im Mittel um 19 ug/m?3); die
Differenz von Brixlegg gegeniiber dem Minimum von Vomp und Wbérgl betrug im Mittel
23 ug/m® (maximal 75 ug/m® am 9.12.) - d.h. besonders an den hoch belasteten Tagen in
Brixlegg ist der lokale Beitrag besonders hoch.
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7.15 Abschatzung des lokalen Beitrags in Worgl

In Woérgl fallen am Belastungsbild bei PM10

v vergleichsweise hohe Konzentrationen am Wochenende

v’ relativ strukturlose Zeitverlaufe bei Nordostwind (d.h. Taleinwind tagstber)
auf.

Als PM10-Quellen norddstlich der Messstelle kommen u. a. das Spanplattenwerk Fa. Egger,
eine Baustoffrecyclinganlage und das Zementwerk Kirchbichl in Frage; diese Betriebsanla-
gen besitzen auch ein erhebliches Potential aufwirbelbaren Materials.

Um der Frage nachzugehen, ob diese potentiellen Emittenten wesentlich zur PM10-
Belastung beitragen, wird in Tabelle 35 die PM10-Konzentration im Winter 2002 nach
Windrichtung und Windgeschwindigkeit ausgewertet. Es zeigt sich, dass im Mittel bei
Nordostwind niedrigere PM10-Konzentrationen als bei Sudwestwind auftreten und die PM10-
Konzentration mit der Windgeschwindigkeit (bei allen Windrichtungen) deutlich abnimmt. Ein
analoges Bild zeigt auch die Auswertung speziell fir Nordostwind in Abhangigkeit der
Windgeschwindigkeit und der Temperaturschichtung Gber dem Inntal in Tabelle 36. Eine
Zunahme der PM10-Belastung mit der Windgeschwindigkeit, die auf einen wesentlichen
Beitrag von Aufwirbelung hinweisen wiirde, zeichnet sich nicht ab.

Tabelle 35: PM10-Konzentration in Wérgl in Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit,
Winter 2002, ug/m?

<0,5 m/s 0,5 bis 1,0 m/s 1,0 bis 2,0 m/s >2,0m/s
Nordost 40 35 32 21
Stdwest 41 40 38 21

Tabelle 36: PM10-Konzentration in Wérgl bei Nordostwind in Abhéngigkeit von der Windgeschwindig-

keit und der Temperaturdifferenz Innsbruck Flughafen - Sadrach,

Winter 2002, ug/m?

Temperaturdifferenz <0,5 m/s 0,5 bis 1,0 m/s >1,0 m/s
<-1,1°C 46 43 40
-1,1 bis +0,4°C 33 32 27
>0,4°C 32 29 27

Betrachtet man die Differenz der PM10-Konzentration zwischen Woérgl und Kufstein bei
Nordostwind in Abhangigkeit der Temperaturschichtung und der Windgeschwindigkeit
(Tabelle 37), so zeigt sich, dass

v' Worgl bei allen Bedingungen eine héhere PM10-Konzentration als Kufstein aufweist
v die Differenz kaum von der Temperaturschichtung abhangt
v die Differenz mit zunehmender Windgeschwindigkeit abnimmt.

Dies ist ein klarer Hinweis, dass lokale Quellen einen wesentlichen Einfluss in Wérgl haben,
deren Beitrag sich mit besserer Verdunnung bei starkerer Windgeschwindigkeit verringert.

Kufstein ist als stadtischer Hintergrundstandort einzustufen, in dessen Umgebung vergleich-
bare PM10-Emissionen wie in Wérgl aus dem lokalen Stralenverkehr und Hausbrand zu
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erwarten sind. Die hohere PM10-Belastung bei Nordostwind in Worgl ist somit zusatzlichen
lokalen Emissionen zuzuordnen.

Worgl weist auch, wie Tabelle 37 zeigt, unabhangig von Temperaturschichtung und Wind-
geschwindigkeit eine héhere PM10-Belastung auf als die aus dem Minimum von Wérgl,
Brixlegg und Vomp abgeschéatzte ,Hintergrundbelastung® des oberhalb von Wérgl gelegenen
Abschnitts des Inntals — und zwar sowohl bei Nordost- als auch bei Sidwestwind. Auch dies
ist ein Hinweis auf einen wesentlichen Einfluss lokaler Quellen, die aber kaum mit windge-
schwindigkeitsabhangiger Aufwirbelung zu tun haben.

Tabelle 37: Differenz der PM10-Konzentration in W6rgl gegeniiber a) Kufstein und b) dem Minimum
von Wérgl, Brixlegg und Vomp bei Nordostwind in Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit
und der Temperaturdifferenz Innsbruck Flughafen - Sadrach, Winter 2002, ug/m?

Temperaturdifferenz <0,5 m/s 0,5 bis >1,0 m/s
1,0 m/s
<-1,1°C Wérgl — Min. [Worgl, Brixlegg, 16 13 14
Vomp]
Worgl — Kufstein 10 8 6
-1,1 bis +0,4°C Wérgl — Min. [Worgl, Brixlegg, 13 11 9
Vomp]
Worgl — Kufstein 6 7 2
>0,4°C Wérgl — Min. [Worgl, Brixlegg, 14 10 9
Vomp]
Woérgl — Kufstein 10 7 2

Ein mdoglicher Einfluss des Spanplattenwerkes auf die PM10-Belastung wird anhand der
Betriebspausen der Fa. Egger untersucht. Die Auswertung ist u.U. statistisch wenig aussa-
gekraftig, da Betriebspausen im Jahr 2001 acht, 2002 neun Tage umfassten, davon je drei
im Juli, die Ubrigen Ende Dezember.

Tabelle 38 zeigt die Differenz der PM10-TMW von Wérgl gegeniber Vomp a.d.L. und
Kufstein fir die Jahre 2001 und 2002 sowie flr die Tage mit Betriebspausen. Es zeigt sich,
dass die PM10-Konzentration in Wérgl verglichen mit Vomp a.d.L. und Kufstein — ausge-
nommen 2002 gegenlber Kufstein — wahrend der Betriebpausen hdher ist als im Jahres-
mittel. Diese Auswertung lasst zumindest den Schluss zu, dass wahrend der Betriebspausen
kein Rickgang der PM10-Belastung in Worgl nachweisbar ist; sie ist vor allem aber ein
Hinweis, dass der Zeitraum mit Betriebspausen zu klein ist, um statistisch signifikante
Aussagen zu ermdglichen, und dass die Differenz zwischen Wérgl und Vomp bzw. Kufstein
von anderen EinflussgréRen bestimmt wird.

Tabelle 38: PM10, Differenz zwischen Wérgl und Vomp a.d.L. bzw. Kufstein, alle Tage und Betriebs-
pausen Fa. Egger, ug/m?

2001 2002
alle Tage Betriebspause alle Tage Betriebspause
Worgl — Vomp a.d.L. -4 -2 -1 0
Worgl — Kufstein -2 9 5 3

Die Aussagen dieser Auswertung lassen jedenfalls den Schluss zu, dass lokale Emittenten
einen wesentlichen Beitrag zur PM10-Belastung in Worgl liefern. Sie zeigen allerdings
keinen eindeutigen ein Einfluss der Fa. Egger, aber auch anderer Betriebsanlagen norddst-
lich der Messstelle.
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7.16 Unterschiede zwischen dem Unterinntal und Garberbach

Nicht Teil der gegenstandlichen Untersuchung ist die PM10-Belastung von Garberbach, da
diese unterhalb des IG-L-Grenzwertes liegt. Die vorliegende Studie erlaubt allerdings
Aussagen darlber, weswegen die PM10-Belastung in Garberbach, verglichen mit den
Messstellen im Inntal, relativ niedrig ist, obwohl die Messstelle unmittelbar an der A13 liegt:

» die PM10-Emissionen der A13 sind geringer als jene der A12

» aufgrund seiner geringen Siedlungsdichte sind die PM10-Emissionen aus anderen
Quellen im Wipptal wesentlich niedriger als im Inntal

» Garberbach liegt ca. 100 m Uber dem Talboden des Inntales und ist von diesem durch
den Bergisel abgetrennt. Garberbach liegt daher bei Bodeninversionen im Inntal haufig
bereits oberhalb der Inversion; Emissionen des Inntales erreichen dabei auch kaum die
Messstelle Garberbach.

> Emissionen der Stadt Innsbruck erreichen insbesondere nachts bei Talauswind im
Wipptal die Messstelle Garberbach nicht.

Hinsichtlich des Beitrages von Emissionen des Wipptales bei Talauswind zur Belastung im
Unterinntal sind keine quantitativen Aussagen maoglich. Die deutlichen Konzentrationsunter-
schiede zwischen der Messstelle Garberbach im untersten Wipptal und jenen in Innsbruck
deuten darauf hin, dass die relativ ,saubere® Luft des Wipptales bei Talauswind sich nicht
mit der Luft in Innsbruck mischt, da dort dann mit Einsetzen des Talauswindes im Wipptal
ein Konzentrationsruckgang zu beobachten ware.

7.17 Vergleich der meteorologischen Bedingungen mit anderen Jahren

Der einfache statistische Zusammenhang zwischen dem Temperaturgradienten und der
mittleren PM10-Konzentration, der in Tabelle 22 flr den Winterzeitraum 2002 dargestellt ist,
erlaubt eine Abschatzung der Hohe der PM10-Konzentration bei den meteorologischen
Verhaltnissen fruherer Jahre.

In Tabelle 39 ist die Haufigkeitsverteilung des Temperaturgradienten zwischen Innsbruck
Flughafen und Sadrach (die Klassen schliel3en die obere Grenze ein) fur die Winterzeitrau-
me (Jan. — Marz und Okt. — Dez.) der Jahre 1997 bis 2002 angegeben. Starke Inversionen
waren 1999 haufiger als 2002, 2001 sehr viel weniger haufig. Zeitrdume ohne Inversion
waren 1997 besonders haufig. Das Jahr 2002 stellt ungefahr durchschnittliche Verhaltnisse
innerhalb der letzten sechs Jahre dar.

Tabelle 39: Haufigkeitsverteilung des Temperaturgradienten Innsbruck Flughafen — Sadrach,

1997 bis 2002
bis —3°C -3 bis 0°C Uber 0°C
1997 13% 46% 41%
1998 15% 48% 37%
1999 17% 49% 34%
2000 16% 48% 36%
2001 10% 57% 33%
2002 15% 47% 37%

Mit der in Tabelle 22 dargestellten Beziehung zwischen Temperaturgradient und mittlerer
PM10-Konzentration und der Haufigkeit der Temperaturgradienten in Tabelle 39 ergibt sich
die in Tabelle 40 angegebene mittlere PM10-Konzentration fur die Winter 1997 bis 2001.
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Dabei ergeben sich keine wesentlichen Unterschiede gegenuber 2002. Damit ist die
Aussage zulassig, dass die meteorologischen Bedingungen des Winters 2002 fiir keine
auliergewohnliche (hohe oder niedrige) PM10-Belastung verantwortlich waren und bei
gleichartigen PM10-Emissionen in anderen Jahren mit einer sehr dhnlichen PM10-Belastung
zu rechnen ist.

Eine analoge Extrapolation der Haufigkeit von TMW Uber 50 pg/m? erscheint nicht sinnvoll,
da 35 Tage mit Konzentrationen Uber 50 ug/m? innerhalb eines Jahres eine sehr kleine
Stichprobe darstellen, die sich nicht Uber einfache statistische Beziehungen mit dem
Temperaturgradienten extrapolieren Iasst.

Tabelle 40: Extrapolierte mittlere PM10-Konzentration fiir die Winter 1997 bis 2001.
2001: gemessene Konzentration in Klammer. 2002: gemessene Konzentration, ug/m? .
Berticksichtigt werden muss allerdings, dass die Messungen in Vomp A12 mit 19.1.2001, in
Innsbruck Zentrum mit 26.1.2001 begonnen haben (an den anderen Messstellen am

1.3.2001).
Innsbruck R | Innsbruck Z Hall Vomp a.d.L. | Vomp A12 | Brixlegg Worgl
1997 42 38 38 35 33 35 36
1998 43 38 39 36 33 35 36
1999 44 39 40 36 34 35 37
2000 44 39 39 36 34 35 36
2001 43 38 (34) 39 36 33 (34) 35 36
2002 43 39 39 36 34 35 36
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8 DISKUSSION DER BELASTUNGSEPISODEN
MIT PM10-TMW UBER 50 ug/m? IM JAHR 2002

Aus der Darstellung der in Anhang 3 im Detail beschriebenen Tage mit PM10-TMW Uber
50 pg/m? lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

e Der Hauptfaktor fur das Auftreten erhdhter Schadstoff- (PM10) Konzentrationen ist das
Ausmald von Vertikalaustausch in der bodennahen Luftschicht. Dieser wird in erster Linie
vom bodennahen Temperaturgradienten (Inversionen) bestimmt. In mehreren Fallen
fuhrt allerdings hohe Windgeschwindigkeit durch mechanische Turbulenz auch bei sta-
biler Schichtung der bodennahen Atmosphare zu Schadstoffverdiinnung. Ein sehr prazi-
ser Indikator fir das Ausmald der Durchmischung der Talatmosphare ist das Vertikalpro-
fil der Ozonkonzentration.

e Die Ausbreitungsbedingungen sind im Janner deutlich ungunstiger als zum Frahling hin,
dies bedingt im Janner wesentlich héhere PM10-Konzentrationen als im Frihling.

e Die Episoden mit PM10-TMW Uber 50 uyg/m*® im Janner, Februar und Marz 2002 traten
wahrend einer praktisch niederschlagsfreien Periode auf — moglicherweise ist das Aus-
bleiben von Niederschlag ein Faktor fir erhdhte PM10-Belastungen.

e Rilckgange der Schadstoffbelastung durch starkere Durchmischung werden haufig durch
Frontdurchgange mit Luftmassenwechsel bedingt; Niederschlag spielte kaum eine Rolle
(im Janner und Februar 2002 fiel in Nordtirol kaum Niederschlag), ein Hauptfaktor ist
starker Wind.

¢ Die PM10-Konzentration weist, im Gegensatz zu den Stickstoffoxiden, nur einen
geringen Wochengang auf. Auffallig sind haufig niedrige Konzentrationen in der Nacht
Sonntag-Montag.

Hochwinter (Janner, Anfang Februar, Dezember)

Innsbruck und Hall zeigen generell hdhere PM10-Konzentrationen als die Messstellen des
unteren Inntals. In Innsbruck Reichenau treten besonders erhdhte PM10-Konzentrationen
abends auf, in Hall bis weit in die Nacht hinein. Diese Messstellen ,lUberragen“ haufig das
allgemeine Belastungsniveau, das an den anderen Messstellen relativ einheitlich ist. Haufig
treten tagsuber in Vomp héhere PM10-Konzentrationen als an den anderen Messstellen auf.

Die Morgenmaxima bei PM10 sind Uberall vergleichsweise schwach ausgebildet und
gegeniber NO und CO 1 bis 2 Stunden verzogert. Die Abendmaxima sind meist héher als
die Morgenspitzen, wobei in Innsbruck die PM10-Konzentration nachmittags haufig 1 bis 2 h
friher ansteigt als NO und CO.

Insgesamt folgt der Konzentrationsverlauf an den meisten Messstellen auf3er Innsbruck eher
jenem von NO, als NO.

Auffallend sind spezifisch erhdhte PM10-Belastungen in Worgl an Sonntagen. Erhdhte
PM10-Konzentrationen bei stéarkerem Wind deuten auf lokale Abwehungen hin.

Deutliche Abweichungen vom allgemeinen Belastungsbild treten ofters in Brixlegg auf;
PM10-Spitzen fallen hier haufig, aber nicht immer mit SO,-Spitzen zusammen.

Ein Zusammenhang mit der PM10-Belastung in Trostberg ist in den meisten Fallen nicht
festzustellen.

Ende Februar, Mérz, April; November
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Im Marz sind die Ausbreitungsbedingungen gunstiger als im Hochwinter, neutrale Schich-
tung tritt in der unteren Talatmosphare tagsiber langer auf; oberhalb Sadrach nachts nur
maRig stabile Schichtung, keine Inversionen.

Die Morgenmaxima bei PM10 sind relativ ausgepragter als im Winter, teilweise ausgepragter
als die Abendmaxima. In Innsbruck sind die Konzentrationen v. a. abends und nachts
niedriger als im Winter, wahrend in Hall nachts vergleichsweise hohe PM10-, aber auch NO-
Konzentrationen auftreten. Mdglicherweise steht dies in Zusammenhang mit Ostwind, der
nachts fallweise in Hall beobachtet wird und zu einer Rezirkulation der zuvor von Innsbruck
talabwarts verfrachteten Schadstoffe beitragt.

Anders als im Hochwinter treten in Innsbruck die PM10-Maxima morgens ungefahr zur
gleichen Zeit wie bei NO und CO auf, an den anderen Messstellen gegenulber diesen 1 bis
2 h zeitverzogert.

In Vomp treten morgens die hochsten PM10-Konzentrationen bei bereits fallenden NO-
Werten auf.

Im April sind die Abendmaxima kaum noch ausgepragt.

Auch bei durchaus glnstigen Ausbreitungsbedingungen bleiben meist nachmittags die
PM10-Konzentrationen hoch (30 bis 50 yg/m?). Die zeitliche Variation der Emissionen und
der Ausbreitungsbedingungen wirkt sich — sieht man vom deutlichen Morgenmaximum ab —
nur wenig aus.

In Brixlegg fallen erhéhte PM10-Konzentrationen oft, aber nicht immer mit SO,-Spitzen
zusammen. Erhéhte PM10-Konzentrationen treten aber meistens an Tagen auf, an denen
auch SO,-Spitzen gemessen wurden.

Juni

Auch im Juni konnen bei hinreichend ungunstigen Ausbreitungsbedingungen im Inntal
PM10-TMW (ber 50 ug/m® auftreten, wobei Schadstofftransport aus dem Alpenvorland
einen nennenswerten Anteil lieferte.
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9 CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER PM10-FRAKTION

9.1 Ubersicht

Zur Untersuchung der chemischen Zusammensetzung des Staubes wurden nachtraglich,
d.h. im Jahr 2003, an ausgewahlten Tagen PM10-Proben chemisch analysiert. Bei der
Diskussion der Ergebnisse wird angenommen, dass sich seit 2002 die Emissionsstruktur
nicht nennenswert geandert hat®’. Chemische Analysen der PM10-Fraktion wurden im
Frihherbst und im Frihwinter 2003 durchgefihrt, und zwar fir folgende Tage:

> 21. bis 24.9. sowie 26.9. 2003 (Tabelle 41)
> 24.10., 28.10. sowie 2. bis 5.11.2003 (Tabelle 42 und Tabelle 43).

Im September wurden Analysen jeweils an den genannten Tagen an den Stationen Inns-
bruck Zentrum, Vomp A12, Wérgl und Brixlegg durchgefuhrt. Im Oktober/November 2003
wurden die in Tabelle 42 gekennzeichneten Tage analysiert; Abbildung 47 gibt die PM10-
TMW dieser Tage an.

Der 21. bis 23.9. wurden in Hinblick auf die hohe PM10-Belastung bei ungtinstigen Ausbrei-
tungsbedingungen gewahlt, wobei der 21.9. auf einen Sonntag fallt. Mit dem 24.9. und 26.9.
wurden Tage mit glinstigen Ausbreitungsbedingungen gewahit.

Tabelle 41: PM10-TMW, 21. bis 26.9.2003, ug/m?®. Grau: gravimetrische Daten

Innsbruck |Vomp A12\Wébrgl Innsbruck |Hall Vomp adL |Brixlegg |Kufstein
Zentrum |Raststatte Reichenau
21.09.03 24 28 23 32 33 33 30 28
22.09.03 31 37 27 38 44 42 32 37
23.09.03 30 38 36 43 48 49 55 28
24.09.03 15 21 12 15 15 16 43 11
25.09.03 16 19 14 18 20 19 27 13
26.09.03 20 24 18 24 29 24 20 17
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Abbildung 47: PM10 im Inntal, 21. bis 26.9.2003

2 mittlerweile wurde das Elektra-Bregenz-Werk bei Schwaz, dessen Emissionen u.U. Beitrdge zur PM10-

Belastung in Vomp geliefert hat, stillgelegt. Uber andere Veridnderungen bei wesentlichen Emittenten ist nichts
bekannt.
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Der 28.10. sowie der Zeitraum von 2. bis 5.11. waren von ungunstigen Ausbreitungsbedin-
gungen gekennzeichnet, vor allem der 4. und 5.11. mit einer hochreichenden Inversion. Der
2.11. als Sonntag wies eine besonders niedrige PM10-Belastung auf. Mit dem 24.10. wurde
ein Tag mit glnstigen Ausbreitungsbedingungen und generell niedriger PM10-Belastung
gewahlt, allerdings war die Konzentration in Brixlegg besonders hoch. Abbildung 48 gibt die
PM10-TMW dieser Tage an.

Tabelle 42: Tage mit chemischen Analysen, Okt./Nov. 2003

Innsbruck Zentrum Vomp A12 Brixlegg Worgl
24 10. X X
28.10. X X X
2.11. X X X X
3.11. X X X X
4.11. X X X
5.11. X X X X

Tabelle 43: PM10-TMW, 24.10. bis 5.11.2003, ug/m3. Grau: gravimetrische Daten

Innsbruck | Vomp A12 | Brixlegg Worgl Innsbruck Hall Vomp Kufstein
Zentrum Reichenau a.d.L.
24.10. 23 25 49 25 23 17 20 24
28.10. 28 31 21 29 40 53 34
211. 18 19 13 20 21 19 19 13
3.11. 30 27 21 29 45 40 28 37
4.11. 32 31 21 29 49 47 38 33
5.11. 33 31 23 30 53 55 36 31
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Abbildung 48: PM10 im Inntal, ausgewéhlte Tage zwischen 24.10. 5.11.2003

Bei der chemischen Analyse der PM10-Filter wurden die in Kapitel 3.3 angefihrten Inhalts-
stoffe bestimmt.

Da fur die Bestimmung der PM10-Konzentration Filter aus Quarzfasern verwendet wurden,
kénnen nichtlésliche Inhaltsstoffe (v. a. Si-haltige Partikel) nicht analysiert werden (nicht
analysierter ,Rest“). Dies betrifft vor allem mineralische Komponenten wie sie z. B. durch
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den StralRenabrieb, durch Wiederaufwirbelung von Stralenstaub oder durch Bautatigkeit
sowie Bodenerosion entstehen. Um zumindest qualitative Aussagen uUber diese Komponen-
ten tatigen zu konnen, wurden ausgewahlte Filter auch mit dem Rasterelektronenmikroskop
und EDX?* zur chemischen Charakterisierung untersucht.

Je funf Filter vom November 2002 (13. und 27.11.) sowie vom September 2003 wurden
rasterelektronenmikroskopisch untersucht. Diese Analysen ergeben einen halbquantitativen
Uberblick tber den Phasenbestand der auf dem Filter vorliegenden Partikel und damit
zusatzlich zu den chemischen Analysen Hintergrundinformation Uber die Herkunft der
Partikel.

Wasser, welches u. a. im Ammoniumsulfat gebunden ist, ist auch zu den nicht analysierten
Komponenten zu zahlen (es gibt in der Literatur einige Versuche, den Wasseranteil zu
quantifizieren, wobei Anteile bis 10 % gefunden wurden; entsprechend SEINFELD (1998)
wird in der vorliegenden Studie das Wasser mit 40% der Ammoniumsulfat-Konzentration
abgeschatzt). Wasser kdnnte auch an polare organische Gruppen gebunden auftreten.

Aufgrund der beschrankten Probenanzahl (10 Filter pro Standort) sind die Analyseergebnis-
se von Tirol nur bedingt aussagekraftig und vergleichbar. Nichtsdestotrotz sind in Tabelle 44
ein Vergleich mit entsprechenden Daten von PM10-Analysen aus

Klagenfurt (10 Tage, Winter 2002) [SPANGL & NAGL, 2003b],
Lienz (10 Tage, Dezember 2002) [SPANGL & NAGL, 2003],

Wien Spittelauer Lande und llimitz (Oktober 1999 bis Oktober 2002, jeder sechste Tag)
[SCHNEIDER & LORBEER., 2002],

Wien Liesing (Dez. 2001, jeder zweite Tag) [PUXBAUM, 2002],

Wien Liesing und Wien Schafbergbad (Jahr 2002, 22 Proben) [PUXBAUM, 2002],
Zurich (Juli 1998 — Feb. 1999), Basel und Bern (Jan. 1998 — Marz 1999),

Bologna (Jahr 2001),

Barcelona (Juni 1999 — Juni 2000),

Berlin Nansenstr., Berlin Frankfurter Allee und Neuglobsow (jeweils Jan. — Dez. 1998)
[LENSCHOW, 2000]

gegeben [Daten aus der Schweiz, Italien und Spanien aus PUTAUD, 2002].

Bei Zurich, Basel, Berlin Nansenstr. und Bologna handelt es sich um zentrumsnahe, aber
nicht verkehrsnahe Standorte, bei Wien, Barcelona, Bern und Berlin Frankfurter Allee um
verkehrsnahe Standorte, bei Wien Schafbergbad um einen Standort am Stadtrand in
erhdhter Lage, bei lllmitz und Neuglobsow um landliche Hintergrundstandorte.

z Energie-dispersive Réntgenmikroanalyse
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Tabelle 44: Massenanteile der analysierten Komponenten von PM10 in verschiedenen européischen
Stadten (%)

EC | OM | Sulfat | Nitrat | Ammoni- | Eisen | As, Cd, Na, K, Cl | Rest
um Ni,Pb | Mg, Ca 23

Innsbruck 20 32 8 5 3 4 <1 26
Vomp A12 24 29 9 5 4 3 <1| 24
Brixlegg na?*|na | 10 6 2 1 4 1 | na.
Worgl 15 32 8 4 3 3 <1 32
Klagenfurt 17 29 8 9 5 2 <1 4 3 25
Lienz 25 34 6 6 2 <1 4 2 21
Wien 20 20 9 8 4 4 <1 5 30
Spittelau
Wien Liesing| 14 24 12 15 8 <1 9 9
Dez. 01
Wien Liesing 7 22 14 7 6 <1 <1 9 <1 31
02
Wien 8 23 21 9 9 <1 <1 4 <1 | 28
Schafberg 02
llimitz 8 23 18 11 9 <1 <1 3 <1| 27
Neuglobsow 10 16 21 13 11 30
Zirich 9 20 14 14 20
Berlin 14 20 16 12 9 2 30
Nansenstr.
Basel 8 19 15 12 19
Bologna 7 21 11 21 20
Barcelona 6 23 13 12 9
Bern 14 23 8 8 20
Berlin 17 21 11 9 6 2 35
Frankfurter A.

9.2 Darstellung der einzelnen Tage mit PM10-Analysen, September 2003

9.2.1 Meteorologie

GroBwetterlage: Ab 14.9. herrschte Hochdruckwetter tGber Mitteleuropa, wobei sich der Kern
des Hochdruckgebietes nach Sidosten verlagerte, sodass sich der Alpenraum ab 21.9. an
dessen Nordwestrand befand, aber standig im Bereich kontinentaler Luftmassen sideuro-
paischen Ursprungs lag. Der Hochdruckeinfluss verstarkte sich am 22.9. wieder, ehe am
23.9. von Westen — ausgehend von einem Tief Uber Sldskandinavien — eine Kaltfront
Mitteleuropa erreichte. Die lokalen meteorologischen Daten zeigen, dass sie in Nordtirol ca.
um 16:00 Regen brachte. Mit dieser Front gelangten maritime Luftmassen subpolarer
Herkunft in den Alpenraum. Bereits am 24.9. setzte sich von Westen wieder Hochdruckein-

2 inkl. Wasser

% n.a.: nicht analysiert (aufgrund des unvollstandigen Analysenumfangs kénnen fiir Brixlegg keine Mittelwerte fiir
EC und OM und daher auch nicht fiir den Rest angegeben werden)
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fluss in Mitteleuropa durch, der sich am 25.9., als der Kern des Hochs uber Deutschland lag,
verstarkte.

In Tirol waren der 21. und 22.9. sonnige Tage mit Maximaltemperaturen um 27°C und
Minima um 10°C. Am 23.9. klhlte es stark ab, nachmittags wurden maximal 18°C gemes-
sen. Am folgenden bewdlkten Tag sank die Temperatur weiter (max. 13°C). Der 25. und
26.9. waren wieder sonnig, die Temperatur erreichte in Innsbruck 18 bzw. 22°C, wobei
allerdings die Nachte mit Minima von 5°C kuhler waren als vor dem Frontdurchgang.

Zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach bestand zumeist eine neutrale Temperatur-
schichtung, die Nachte bis 22./23.9. wiesen eine ausgepragte Inversion aus. Auch die kihle
Nacht 24./25.9. war von neutraler Schichtung gekennzeichnet. Ab der Nacht 25./26.9. sowie
weit in den Vormittag des 26.9. hinein bestand eine Bodeninversion.

Zwischen Sadrach und Patscherkofel bzw. Rosshiitte bestand zumeist neutrale Schichtung,
stabile Verhéltnisse gab es in den Nachten bis 22./23.9. sowie durchgehend von 25.9.
morgens bis 26.9. vormittags, als die Temperatur in der Hohe deutlich starker anstieg als im
Tal.

Die Ozonkonzentration (Abbildung 49) zeigt am 21. und 22.9. tagsuber vollstandige vertikale
Durchmischung der Talatmosphare, in den Nachten bis 21./22.9. weitgehende Abtrennung
von hoheren Luftschichten. In der Nacht 22./23.9. blieb im Raum Innsbruck die Ozonkon-
zentration dank starkeren Windes so hoch wie auf der Seegrube (um 150 pg/m3), in
Kramsach und Kufstein sank sie auf um 80 ug/m?® ab. Erst in den Morgenstunden des 23.9.
fiel die Ozonkonzentration an allen Talstationen unter 50 pg/m? und blieb auch bis ca. 16:00,
als Regen einsetzte, niedrig — d.h. die Talatmosphare war tagsiber deutlich vom Niveau der
Seegrube abgetrennt, auch wenn das Temperaturprofil neutrale Schichtung ausweist. Der
Frontdurchgang am 23.9. brachte dann einen Einbruch der Ozonkonzentration auf der
Seegrube auf 80 ug/m?® und relativ gute Vertikaldurchmischung. Die Nachte ab 24./25.9.
wiesen dann wieder eine scharfe Abtrennung der Talatmosphare vom Niveau der Seegrube
auf, tagsiber gab es jeweils vollstadndigen Vertikalaustausch.
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Abbildung 49: Verlauf der Ozonkonzentration im Inntal

9.2.2 Immission

Die PM10-Konzentration (Abbildung 50) war wahrend dieser Episode der Jahreszeit und den
eher gunstigen Ausbreitungsbedingungen entsprechend relativ niedrig. Lediglich in Brixlegg
wurde am 23.9. ein TMW Uber 50 ug/m?® erreicht, an den anderen Stationen wiesen der 22.
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und 23.9. — die Tage mit den ungunstigsten Ausbreitungsbedingungen — TMW zwischen 30
und 45 pg/m? auf.

Der zeitliche Verlauf der PM10-Konzentration war an allen Stationen aul3er Brixlegg relativ
ahnlich, wobei am 23.9. am Vormittag und frlhen Nachmittag die mit Abstand hdchsten
Konzentrationen (um 70 ug/m?®) auftraten. Die Ozonkonzentrationsverteilung, nicht aber das
Temperaturprofil deuten wahrend dieser Zeit auf sehr ungiinstige Ausbreitungsbedingungen
hin.

Auffallend sind besonders hohe Morgenspitzen in Hall, daneben an beiden Messstellen in
Vomp am 22., 23. und 26.9.

Brixlegg weist vor allem von 23. bis 25.9. aullerordentlich hohe PM10-Spitzen auf, die
jeweils mit erhdhter SO,-Belastung zusammen fallen, wobei der zeitliche Verlauf einzelner
Spitzen aber durchaus unterschiedlich ist.
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Abbildung 50: Verlauf der PM10-Konzentration im Inntal zwischen 21.9. und 26.9.2003

9.2.3 Chemische Zusammensetzung

Die Ergebnisse der chemischen Analysen sind in Tabelle 45 bis Tabelle 48 sowie Abbildung
51 zusammen gestellt. Angaben zu den Analysemethoden findet man in Anhang 7.

Detaillierte Informationen Uber die Interpretationen der rasterelektronenmikroskopischen
Untersuchungen sowie REM-Bilder selbst findet man im Anhang 9.

Aufgrund von Problemen bei der Filtervorbereitung (Filter wurden nicht ausgegliiht) konnte
in Brixlegg kein EC und OC analysiert werden.

Die Konzentration des Organischen Materials (OM) wird mit einem Faktor 1,4 aus dem
organischen Kohlenstoff abgeschatzt [TURPIN, 2000], die Konzentration des im Ammoni-
umsulfat adsorbierten Wassers mit einem Faktor 0,4 aus der Sulfatkonzentration [SEIN-
FELD & PANDIS, 1998].

Umweltbundesamt



Statuserhebung Inntal -Chemische Zusammensetzung der PM10-Fraktion 111
Tabelle 45: Innsbruck Zentrum, chemische Zusammensetzung von PM10, ug/m?
EC OM | Nitrat | Sulfat | NH4 Blei Na K Ca Mg Cl HO | Rest | PM10
im ohne
SOs | HO
21.09.03 | 3,90 |(11,20| 0,39 | 2,12 | 0,79 | 0,01 | 0,02 | 0,13 | 0,49 | 0,07 | 0,02 | 0,85 | 4,36 24
22.09.03| 4,10 | 3,92 | 0,76 | 5,01 | 1,86 | 0,01 | 0,03 | 0,21 | 0,75 | 0,09 | 0,02 | 2,00 | 11,92 | 31
23.09.03| 490 | 6,72 | 1,26 | 5,16 | 1,50 | 0,01 | 0,04 | 0,21 | 0,75 | 0,12 | 0,02 | 2,06 | 7,17 30
24.09.03| 3,00 | 420 | 1,61 | 1,57 | 0,55 | 0,01 | 0,11 | 0,06 | 0,45 | 0,05 | 0,04 | 0,63 | 2,84 15
26.09.03 | 4,70 | 5,60 | 0,35 | 1,00 | 0,29 | 0,00 | 0,02 | 0,09 | 0,62 | 0,04 | 0,02 | 0,40 | 6,54 | 20
Tabelle 46: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Vomp A12, ug/m?
EC OM | Nitrat | Sulfat | NH4 Blei Na K Ca Mg Cl HO | Rest | PM10
im ohne
SOs | HO
21.09.03| 6,60 | 7,00 | 0,31 | 2,69 | 0,97 | 0,01 | 0,03 | 0,16 | 0,36 | 0,05 | 0,02 | 1,08 | 8,29 28
22.09.03 | 8,40 | 7,98 | 0,61 | 504 | 1,80 | 0,02 | 0,03 | 0,22 | 0,88 | 0,07 | 0,02 | 2,02 | 9,65 37
23.09.03| 9,20 | 6,72 | 1,21 | 549 | 1,35 | 0,03 | 0,05 | 0,20 | 1,30 | 0,07 | 0,02 | 2,20 | 9,92 38
24.09.03 | 4,70 | 5,88 | 2,50 | 2,25 | 1,07 | 0,01 | 0,15 | 0,09 | 0,32 | 0,05 | 0,03 | 0,90 | 2,98 21
26.09.03| 760 | 5,74 | 0,33 | 1,83 | 0,57 | 0,01 | 0,03 | 0,12 | 0,59 | 0,04 | 0,02 | 0,73 | 6,39 24
Tabelle 47: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Wérgl, ug/m?
EC OM | Nitrat | Sulfat | NH4 Blei Na K Ca Mg Cl HO | Rest | PM10
im ohne
SOs | H2O
21.09.03| 2,60 | 854 | 0,29 | 1,54 | 0,51 | 0,00 | 0,02 | 0,26 | 0,35 | 0,09 | 0,02 | 0,62 | 8,23 23
22.09.03 | 3,70 | 7,56 | 0,37 | 2,77 | 1,02 | 0,01 | 0,03 | 0,21 | 0,53 | 0,13 | 0,02 | 1,11 | 9,29 27
23.09.03 | 5,00 | 8,68 | 1,10 | 501 | 1,63 | 0,01 | 0,04 | 0,29 | 0,77 | 0,18 | 0,02 | 2,00 | 11,15 36
24.09.03| 1,50 | 2,10 | 1,63 | 1,39 | 0,71 | 0,00 | 0,08 | 0,08 | 0,16 | 0,04 | 0,02 | 0,56 | 4,07 12
26.09.03| 2,40 | 6,16 | 0,41 | 1,58 | 0,37 | 0,01 | 0,05 | 0,25 | 0,39 | 0,08 | 0,02 | 0,63 | 5,64 18
Tabelle 48: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Brixlegg, ug/m?
EC OM | Nitrat | Sulfat | NH4 Blei Na K Ca Mg Cl HO | Rest | PM10
im ohne
SOs | HO
21.09.03 1,47 | 2,88 | 0,00 | 0,15 | 1,37 | 0,00 | 0,06 | 0,02 | 0,09 | 1,15 | 22,92 | 30
22.09.03 1,90 | 4,31 | 0,05 | 0,04 | 1,46 | 0,33 | 0,62 | 0,02 | 0,06 | 1,72 | 21,78 | 32
23.09.03 248 | 6,78 | 0,02 | 0,72 | 1,88 | 0,48 | 0,68 | 0,03 | 0,38 | 2,71 | 39,03 | 55
24.09.03 4,40 | 4,23 | 0,00 | 1,07 | 1,65 | 0,00 | 0,07 | 0,02 | 0,74 | 1,69 | 28,71 43
26.09.03 0,86 | 1,80 | 0,00 | 0,15 | 0,68 | 0,47 | 0,02 | 0,07 | 0,08 | 0,72 [ 15,14 | 20
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Abbildung 51: Chemische Zusammensetzung von PM10 an vier Stationen im Inntal, 21.9.-26.9.2003.

Da in Brixlegg die Schwermetalle eine besondere Rolle spielen, wird in Abbildung 52 die
chemische Zusammensetzung von PM10 inkl. der Schwermetalle dargestelit.
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Abbildung 52: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Brixlegg, 21.9.-26.9.2003

Die Hauptkomponenten im PM10 sind in Innsbruck, Vomp und Wérgl stets EC, OM, Sulfat
und der ,Rest®, der sich als Differenz aller analysierten Komponenten (einschlief3lich des im
Sulfat adsorbierten Wassers) gegenlber der PM10-Konzentration ergibt.

In Innsbruck variieren die Beitrage der wesentlichen PM10-Komponenten stark. Am 21.9.
(Sonntag) fallt ein sehr hoher OM-Anteil von 46% auf, dagegen ein sehr niedriger Sulfat-
anteil (9%). Am 22.9. (Mo) ist der OM-Anteil mit 13% sehr niedrig; an diesem Tag macht der
,Rest” Uberdurchschnittliche 39% aus.

Den hochsten EC-Anteil — absolut wie relativ — weist Vomp A12 auf (im Mittel 25%); dies
korrespondiert mit den hohen Kfz-Emissionen in unmittelbarer Nahe der Messstelle. In Vomp
weisen EC und OM am 21., 22., 23. und 26.9. ahnliche Konzentrationen auf, am 24.9. — wie
an allen anderen Messstellen — deutlich niedrigere. Auffallig ist, dass auch am Sonntag 21.9.
die EC- und die OM-Konzentration nur geringfligig niedriger ist als am folgenden Montag
und Dienstag.

Grundsatzlich sehr niedrig ist der Nitrat-Anteil v. a. am 21., 22. und 26.9. Bei Tageshochst-
temperaturen um 27°C am 21. und 22.9. und 22°C am 26.9. ist damit zu rechnen, dass
Ammoniumnitrat weitgehend in seine gasformigen Bestandteile dissoziiert; mit der trockenen
Deposition von Salpetersaure und Ammoniak stehen diese Komponenten auch nicht fir
weitere Ammoniumnitrat-Bildung zur Verfligung. Dagegen fallt der hohe Nitrat-Anteil am
24.9. an allen Messstellen auRer Brixlegg (z. B. Vomp 12%, im Mittel 4%) auf, wahrend die
Sulfat-Konzentration gegeniiber dem 23.9. deutlich zurlickging. Méglicherweise brachte die
Kaltfront am 23.9. eine sulfatarme, daflr nitratreiche Luftmasse nach Nordtirol.

Brixlegg weist insofern ein abweichendes Bild auf, als hier der Ammoniumgehalt extrem
niedrig ist. Daher missen fur Sulfat und Nitrat andere Gegenionen vorhanden sein (an den
anderen Messstellen ergibt die Ammoniumkonzentration relativ exakt die Masse der
Gegenionen fir Sulfat und Nitrat). Uberdurchschnittlich ist die Blei-Konzentration in Brixlegg,
die im Mittel 1%, am 24.9. 3% betragt. Nicht auergewohnlich ist dagegen die Sulfatkon-
zentration.
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Beurteilt man den Rest in Hinblick auf die Aufwirbelung von Bodenmaterial, so wirde man
nach dem 23.9., an dem es regnete, eine Verminderung dieses Beitrags erwarten. Am 24.9.
war der Rest-Anteil in Innsbruck und Vomp deutlich niedriger als an den anderen Tagen,
nicht in Wérgl.

Verglichen mit anderen 0&sterreichischen Stadten (Tabelle 44) liegt an den Nordtiroler
Messstellen im September 2003 die EC- und OM-Konzentration in einem durchschnittlichen
Bereich. Die Sulfat-Konzentration ist tberdurchschnittlich, die Nitratkonzentration unter-
durchschnittlich. Deutlich Uberdurchschnittlich ist der Anteil des ,Restes*.

9.24 REM-Analysen

Am 21.9. (So) wurden auf dem PM10-Filter in Innsbruck Zentrum und Wérgl mafig haufig
Glimmerminerale (geogen; 10-15 um) und Dieselruf3 (<0,5 um) gefunden.

Am 23.9. wurden in Innsbruck mit maRiger Haufigkeit Quarz (5 pym), Gips (5 pm) und
Glimmerminerale als geogene Phasen, Dieselrufld und Kornaggregate aus Quarz, Calciumsi-
likaten und Gips (25 ym) — u.U. Baumaterial — gefunden. In Wérgl traten maRig haufig
Glimmerminerale und Dieselruf auf.

9.3 Darstellung der einzelnen Tage mit PM10-Analysen, Okt./Nov. 2003

9.3.1 Meteorologie

GrolBwetterlage

Am 28.10. befand sich Osterreich im Bereich eines Hochdruckgebietes, welches sich vom
Nordatlantik tGber Mittel- bis Osteuropa erstreckte, wahrend sich Uber dem Mittelmeer eine
Tiefdruckzone befand.

Nach dem Durchzug einer Frontalzone am 1.11. lag Osterreich am 2.11. am Nordostrand
eines Hochdruckgebietes mit Kern Uber dem Atlantik im Bereich maritimer Luftmassen
subpolaren Ursprungs. Ausgehend von einem Tief tber der Nordsee erreichte am 3.11. eine
weitere Frontalzone Osterreich, nach deren Durchzug sich ab dem 4.11. Hochdruckeinfluss
verstarkte.

Temperaturverhéltnisse

Der 28.10. war ein sonniger Tag, die Temperatur stieg in Innsbruck von —6°C morgens auf
11°C mittags. Zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach bestand durchwegs eine Inversi-
on, die sich Uber Mittag abschwachte, zwischen Sadrach und Patscherkofel stark stabile
Schichtung, die sich Uber Mittag neutralisierte (siehe Abbildung 53).

Der Zeitraum von 2. bis 5.11. war von sonnigem Wetter gekennzeichnet. Die Tageshochst-
temperatur lag in Innsbruck bei 12 bis 14°C, die Morgentemperatur am 2.11. noch bei 6°C,
ab 3.11. bei -1°C.

Bestand in der Nacht 1./2.11. noch neutrale Schichtung zwischen Flughafen und Sadrach,
so bildete sich in den folgenden Nachten stets eine Bodeninversion aus, die am frihen
Nachmittag jeweils kurz in neutrale Schichtung tberging. Aufgrund der niedrigen nachtlichen
Temperatur in Sadrach und am Flughafen bildete sich oberhalb von Sadrach in der Nacht
stets eine stark stabile Schichtung aus; die Erwarmung im Gipfelniveau, die in den Nachten
2./3.11. und 4./5.11. zu beobachten war, fihrte jeweils zur Ausbildung einer starken
Inversion oberhalb von Sadrach. Am 5.11. erreichte die Temperatur auf dem Patscherkofel
9°C, auf der Rosshiitte 11°C, sodass sich auch tagstber im Hohenniveau oberhalb von
Sadrach eine stark stabile Schichtung hielt.
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Am 23.10. fielen 10 mm Niederschlag, von 29. bis 31.10. einige mm, am 12.11. 9 mm.
In Innsbruck fand keine Stralenstreuung statt.

Ozonverteilung:

Am 28.10. war nachts kaum, tagstiber maRige vertikale Durchmischung zu beobachten.

Am 2.11. war die Talatmosphare tagstber mafig durchmischt, an den folgenden Tagen nur
wenig. Nachts sank die Ozonkonzentration an allen Talmessstellen einschliel3lich Sadrach
bis nahe null.
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Abbildung 53: Verlauf der Temperatur zwischen 24.10 und 5.11.2003

9.3.2 Immission

Der 28.10. und die Tage von 2. bis 5.11. wiesen — entsprechend den durchwegs ungunsti-
gen Ausbreitungsbedingungen — ein ausgepragtes Morgen- und Abendmaximum der PM10-
Konzentration auf; lediglich am 2.11., als die bodennahe Temperaturschichtung neutral war,
war das Morgenmaximum vergleichsweise sehr niedrig. Erhéhte PM10-Konzentration fiel mit
erhdhten NO- und CO-Konzentrationen zusammen (anders als im Hochwinter Anfang 2002
kaum zeitversetzt). Wie im Hochwinter Anfang 2002 fiel die PM10-Konzentration in Inns-
bruck Reichenau und Hall in der Nacht nur sehr langsam ab, in Hall traten die hochsten
PM10-Werte durchwegs erst spat abends auf (Abbildung 54).
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Abbildung 54: Verlauf der PM10-Konzentration zwischen 24.10. und 5.11.2003

9.3.3 Chemische Zusammensetzung

Der 28.12. (Di) wies insgesamt eine maRig hohe PM10-Konzentration um 30 pg/m? bei sehr
ungunstigen Ausbreitungsbedingungen auf. In Innsbruck fallt ein sehr hoher EC-Anteil (28%)
bei einem unterdurchschnittlichen OM-Anteil (29%) auf. Deutlich unterdurchschnittlich waren
auch die sekundaren lonen.

In Vomp waren die EC- und OM-Anteile leicht unterdurchschnittlich, jener des ,Restes”
(ohne Wasser) Uberdurchschnittlich.

Worgl erfasste eine leicht Uberdurchschnittiche OM-, eine durchschnittiche EC-
Konzentration.

Tabelle 49: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Innsbruck Zentrum, ug/m?

EC OM | Nitrat | Sulfat | NHa4 Fe Na K Ca Mg Cl H20 | Rest | PM10
im | ohne
S04 | H20

28.10.03| 8,0 83 | 146 | 110 | 0,40 | 0,63 | 0,14 | 0,30 | 0,81 |0,046| 0,23 | 0,44 | 6,36 | 28

02.11.03| 3,5 6,6 | 1,86 | 1,63 [ 0,84 | 0,23 0,068 | 0,21 | 0,24 | 0,025| 0,078 | 0,65 | 1,81 18

03.11.03| 66 | 11,2 | 1,06 | 1,14 | 0,34 | 0,70 | 0,70 | 0,29 | 0,76 | 0,033 | 0,20 | 0,45 | 6,81 30

04.11.03| 7,2 | 129 [ 1,03 [ 1,24 | 0,34 | 0,71 (0,086| 1,2 | 0,81 |0,038| 0,17 | 0,49 | 579 | 32

05.11.03| 7,1 13,7 | 1,27 | 1,28 | 0,41 | 0,77 | 0,11 | 0,33 | 0,92 | 0,042 | 0,21 | 0,51 | 5,99 33
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Tabelle 50: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Vomp A12, ug/m?®
EC OM | Nitrat | Sulfat | NHa4 Fe Na K Ca Mg Cl H20 | Rest | PM10
im | ohne
SOs | H20
24.10.03| 4,9 59 3,94 | 3,51 | 2,20 | 0,22 | 0,084 | 0,15 | 0,24 | 0,025 | 0,088 | 1,40 | 2,80 25
28.10.03 | 7,3 8,0 195 | 1,48 | 0,72 | 0,70 | 0,11 | 0,28 | 0,74 (0,026 | 0,21 | 0,59 | 9,33 31
02.11.03 | 4,7 6,2 1,31 | 2,17 | 0,81 | 0,25 | 0,094 | 0,28 | 0,16 | 0,015| 0,073 | 0,87 | 1,82 19
03.11.03 | 6,9 9,9 099 | 1,47 | 0,49 | 0,46 | 0,049 0,56 | 0,69 | 0,026 [ 0,14 | 0,59 | 4,19 27
04.11.03 | 8,2 10,5 | 1,02 | 1,61 | 0,53 | 0,61 |0,090| 0,33 | 0,85 | 0,030 0,16 | 0,64 | 6,55 31
05.11.03 | 7,3 16,5 | 1,36 | 1,43 | 0,52 | 0,80 | 0,10 | 0,32 | 0,88 | 0,033 | 0,18 | 0,57 | 1,20 31
Tabelle 51: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Wérgl, ug/m?3
EC | OM | Nitrat | Sulfat| NHs | Fe Na K Ca Mg Cl H20 | Rest | PM10
im ohne
S04 | H20
28.10.03 | 4,8 1,1 171|144 | 059 | 0,50 | 0,13 | 0,38 | 0,50 | 0,082 | 0,22 | 0,58 | 6,91 | 28,9
02.11.03| 3,3 8,5 1,00 | 1,73 | 0,69 | 0,09 | 0,170 | 0,33 | 0,11 [ 0,029 | 0,13 | 0,69 | 2,81 | 19,6
03.11.03 | 5,6 9,2 091 | 223 | 0,61 | 0,37 | 0,076 | 0,48 | 0,40 | 0,080 | 0,26 | 0,89 | 7,44 | 28,6
04.11.03| 5,5 9,4 091 (138|030 | 046 | 0,13 | 0,46 | 0,55 |0,071| 0,22 | 0,55 | 9,57 | 29,5
05.11.03| 54 9,7 1,13 | 1,43 | 0,36 | 0,48 | 0,11 | 0,53 | 0,52 (0,079 | 0,20 | 0,57 | 9,18 | 29,6
Tabelle 52: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Brixlegg, ug/m?
EC OM | Nitrat | Sulfat | NHa Pb Cu Fe Na K Ca Mg Cl |H20 im| Rest |PM10
SO4 | ohne
H20
24.10.03| 290 | 105 | 47 | 62 | 25 | 221 [ 233|038 [ 0,11 [ 0,40 [ 0,18 | 0,06 | 1,91 | 25 | 11,67 49
02.11.03| 1.80 | 3,5 | 08 1,3 | 06 | 0,12 | 0,07 | 0,04 | 0,03 [ 0,20 [ 0,05 | 0,01 | 0,07 | 05 | 402 | 13
03.11.03| 3.30 | 87 | 08 16 | 05 | 024 | 0,26 | 0,27 | 0,05 [ 0,35 | 0,26 [ 0,02 [ 0,31 [ 06 | 3,76 | 21
05.11.03| 4.30 | 83 | 1,2 14 | 05 | 004 | 0,06 | 0,45 | 0,06 | 0,39 [ 0,37 | 0,03 | 0,18 | 06 | 4,83 | 23

Abbildung 55 zeigt die Anteile der mengenmaRig bedeutendsten Inhaltsstoffe dieser
Analyseperioden.

Umweltbundesamt




118 Statuserhebung Inntal — Chemische Zusammensetzung der PM10-Fraktion

50 Brixie
%9 24.10.2003
40 1
30 A Vomp S
]
20 ]
T —
0 B
40
30 - Woérgl Vomp Innsbruck Z 28.10.2003
2 e e RS
0 B
40
2.11.2003
30
Worgl
20 | g Vomp Brixlegg Innsbruck Z
I _
| — s
0 B
40
Worgl Innsbruck Z
30 oS Vormp 3.11.2003
1 Brixlegg
20 | — [
10 -
0 i
40
Innsbruck Z
30|  Worgl Vomp 4.11.2003
[
20 -
10 -
0 i
— 40 " Rest ohne Wasser
E Woérgl Vomp 5.11.2003 Innsbruck Z u \é\llasser im SO4
g 304 I . = Ca
5 Briegs s mK
& i m Na
5 2V = e mFe
7] B Ammonium
2 101 Sulfat
© Nitrat
< = OM
£ o mEC

Abbildung 55: Chemische Zusammensetzung von PM10 an vier Stationen im Inntal, 24.10.-5.11.2003.

Da in Brixlegg die Schwermetalle eine besondere Rolle spielen, diese jedoch an den
anderen Stationen mengenmafig unbedeutend sind, wird in Abbildung 56 die chemische
Zusammensetzung von PM10 in Brixlegg inkl. der Schwermetalle dargestellt.
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Abbildung 56: Chemische Zusammensetzung von PM10 in Brixlegg, 24.10.-5.11.2003.

Der 2.11. wies als Sonntag bei maRig unginstigen Ausbreitungsbedingungen an allen
Stationen eine relativ niedrige PM10-Belastung — um 20 pyg/m?3, in Brixlegg 15 pg/m? - auf.

Uberdurchschnittlich war an allen analysierten Stationen der OM-Anteil, leicht tGberdurch-
schnittlich der Anteil sekundarer lonen.

An den folgenden Tagen (3. bis 5.11.) stieg die PM10-Belastung auf Konzentrationen um
30 pg/m?® (Innsbruck Reichenau und Hall 50 ug/m?). Dabei sind folgende Charakteristika zu
beobachten:

» in Woérgl, Brixlegg und Innsbruck ungefahr gleichbleibende EC- und OM-Anteile
» in Vomp deutlich steigender OM-Anteil, EC-Anteil gleichbleibend

Die relativ hohen Eisen-Anteile in Innsbruck (0,6 ug/m3, 2%) und Vomp (0,5 pug/m3, 2%)
kénnten auf Bremsabrieb zurlickgehen. Ein Einfluss der Eisenbahn und der Stralenbahn
kann aber ebenfalls nicht ausgeschlossen werden.

Der Kalium-Anteil betragt im Mittel in Innsbruck 2%, am 4.11. 4% (1,2 pg/m?), und in Wérg|
2% und ist damit deutlich héher als in Vomp (1%). Dies kdnnte ein Hinweis auf Emissionen
aus Holzverbrennung sein.

Der deutlich unterdurchschnittliche Rest-Anteil am 2.11. kann sowohl auf den Regen am
1.11., der zur Verminderung der Staubaufwirbelung beitrug, zuriickgehen, als auch auf das
geringere Verkehrsaufkommen am So 2.11.
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9.4 Darstellung der PM10-Analyse, 24.10.2003

Der 24.10. wurde ausgewahlt, da an diesem Tag in Brixlegg eine speziell hohe PM10-
Konzentration registriert wurde.

9.41 Meteorologie

Am 24.10. lag Osterreich am Sidrand eines Hochdruckgebietes, welches sich vom Nordat-
lantik Gber Mittel- bis Osteuropa erstreckte, wahrend sich Gber Norditalien ein Tief befand.

Am 24.10. war es in Innsbruck bewoélkt, die Temperatur stieg von 0°C morgens auf 3°C
mittags. Die Temperaturschichtung war in allen Hohenniveaus neutral.

Die vertikale Ozonkonzentrationsverteilung zeigt am 24.10. nachts wie tagsiber maRige
vertikale Durchmischung an allen Talmessstellen.

9.4.2 Immission

Am 24.10. wiesen alle Messstellen unter 50 ug/m*® auf. In Brixlegg traten Uber den Tag
verteilt PM10-Spitzen bis 180 ug/m?® auf, parallel zu SO.-Spitzen bis 90 ug/m?3. Die erhdhte
PM10-Belastung in Brixlegg durfte somit Uberwiegend lokalen Emissionen zuzuordnen sein.

9.4.3 Chemische Zusammensetzung

In Brixlegg (PM10 TMW 49 ug/m?) fallt am 24.10. ein hoher Anteil sekundarer Aerosole auf
(Sulfat 6,2 pg/m*® bzw. 13%, Nitrat 10%). Verglichen mit den folgenden Tagen, aber auch
allen anderen Messstellen sind die Anteile von EC (6%) und OM (22%) niedrig. Extrem hoch
sind die Konzentrationen bei Blei (5%), Kupfer (5%) und Chlorid (4%).

Die PM10-Probe von Vomp (TMW 25 pug/m?®) am gleichen Tag zeigt unterdurchschnittliche
Anteile von EC und OM und deutlich tGberdurchschnittliche Anteile sekundarer lonen (Sulfat
3,5 pyg/m?® bzw. 14%, Nitrat 15%).

Brixlegg zeichnet sich somit durch stark erhéhte Konzentrationen von sekundaren lonen,
Metallen und Chlorid aus, die, ebenso wie der Verlauf der PM10-HMW, auf einen wesentli-
chen Einfluss lokaler Emissionen hinweisen.

9.5 REM-Analysen, November 2002

Ausgewahlte PM10-Filter der Messstellen Innsbruck Zentrum, Brixlegg und Vomp a.d.L. vom
13. und 27. November 2002 wurden mittels Rasterelektronenmikroskopie auf ihren Phasen-
bestand untersucht.

9.51 13.11.2002

Meteorologie

GroBBwetterlage: Ab 12.11. lag ein flaches Hochdruckgebiet tGber Mitteleuropa (mit maritimer
subpolarer Luftmasse). Am Vormittag des 14.11. Uberquerte von Nordwesten eine Frontal-
zone die Alpen, vor welcher starker Sud- bis Stidwestwind wehte.

In Innsbruck stieg die Temperatur am 13.11. im Tagesverlauf von —1°C auf 10°C.

In der Nacht 12/13.11. bestand eine Bodeninversion, die sich morgens aufléste. Aufgrund
von starker Warmluftadvektion oberhalb des Talbodens (Sadrach) bildete sich ab Mittag
zwischen Flughafen und Sadrach eine massive Bodeninversion aus; wahrend am Flughafen
die Temperatur in der zweiten Nachthalfte 13./14.11. auf 2°C sank, lag sie in Sadrach
zwischen 8 und 13°C; die Inversion erreichte gegen Morgen fast —10°C.

Umweltbundesamt



Statuserhebung Inntal -Chemische Zusammensetzung der PM10-Fraktion 121

Zwischen Sadrach und Rosshitte bestand in der Nacht 12/13.11. eine stark stabile Schich-
tung, am 13.11. tagstber und in der folgenden Nacht dagegen neutrale Schichtung.

Das Temperaturprofil Kellerjoch zeigt im Héhenbereich zwischen 44 m und 170 m Uber
Talboden eine massive Inversion, die sich bis Mitternacht auf ca. -4°C verstarkte, mit der
sprunghaften Erwarmung in allen Niveaus ab 170 m tber Talboden ab 1:00 auf tGber 10°C
aber eine Temperaturdifferenz von 8°C annahm.

Die Ozonkonzentrationsverteilung zeigt, dass in Kramsach und Kufstein zwischen 12.11.
abends und 14.11. vormittags Uberhaupt kein Vertikalaustausch stattfand. In Innsbruck
Reichenau lag die Ozonkonzentration in der Nacht 12./13.11. bei null, stieg die Ozonkon-
zentration am 13.11. mittags auf ca. 40 pg/m?® an (Seegrube um 80 pg/m?), ging am Abend
nahe null zuriick und stieg ab 14.11. 2:00 fast auf das Niveau der Seegrube an — d.h.
deutlich friher, als das Temperaturprofil die Inversionsauflésung anzeigt (ca. 8:00). In
Sadrach war die Ozonkonzentration ab 13.11. vormittags hoher als in Reichenau, erreichte
aber auch nicht das Konzentrationsniveau an der Seegrube.

Immission

Die stark erhéhte PM10-Belastung im Unterinntal zwischen 12.11. abends und 14.11.
mittags steht in Verbindung mit den unglnstigen Ausbreitungsbedingungen. Diese waren,
wie das Ozonvertikalprofil zeigt, am 13.11. in Innsbruck wesentlich glinstiger als im unteren
Inntal. In Innsbruck Reichenau erreichte die PM10-Konzentration in der Nacht 12./13.11.
sowie am 13.11. morgens — parallel zu stark erhdhter NO- und CO-Belastung — Werte um
50 pg/m? und sank am 13.11. am frihen Nachmittag bei einsetzender Durchmischung rasch
ab.

Demgegentber blieb die PM10-Konzentration — ebenso wie NO und NO, — in Hall bis zum
13.12. 23:00 hoch (80 pg/m?), in Vomp ging sie am 14.11. um 3:00 zurlck, in Brixlegg um
10:00, in Woérgl um 13:00. Der Konzentrationsverlauf in Kramsach und Kufstein zeigt
deutlicher als die Temperatur die von Westen nach Osten fortschreitende Inversionsaufl6-
sung.

Rasterelektronenmikroskopische Analyse

Auf dem Filter von Brixlegg waren haufig Glimmerminerale (PartikelgroRe 8 bis 20 ym)
geogenen Ursprungs sowie Dieselrul (unter 0,5 um) zu finden, in geringer Haufigkeit
Feldspate und Dolomit sowie als anthropogene Komponenten globulare Schlacke (3-5 pm)
und silikatische Schlacke (3-15 pm).

In Innsbruck waren sehr haufig kohliges Material (Ruf®, Restkohle), Dieselrufd und Calcium-
silikate (Betonbestandteile) zu finden, maRig haufig als geogene Bestandteile Quarz,
Glimmerminerale und Dolomit.

In Vomp a.d.L. waren haufig Glimmerminerale und Dieselruf® zu finden, in geringer Haufig-
keit kohliges Material und Pottasche.

Damit stammten die Partikel Uberwiegend aus dem StralRenverkehr als anthropogener
Quelle sowie von geogenem Material der Umgebung. In Innsbruck zudem ist ein wesentli-
cher Beitrag von Raumheizung zu finden. Calciumsilikate kénnen von Baustellen sowie von
der Gebaudeoberflachenverwitterung oder vom Abrieb betonierter Strallen stammen.

In Brixlegg ist nur ein mafiger Beitrag (globulare und silikatische Schlacke) zu erkennen, der
den Montanwerken zugeordnet werden konnte.

9.5.2 27.11.2002

Die folgende Beschreibung der meteorologischen und der Immissionssituation umfasst den
27.und 28.11., an denen PM10-TMW Uber 50 ug/m? auftraten.
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Meteorologie

GroRwetterlage: Ab 26.11. lag ein Hochdruckgebiet iber dem westlichen Mitteleuropa, das
von einer schwachen Frontalzone, die von einem Tief bei Sizilien tGber der Po-Ebene und
den Ostalpen bis Finnland reichte, durchquert wurde. Westlich davon lag eine maritime
subpolare Luftmasse. Verbreitet gab es Regen tber dem Alpenvorland; in den Alpen wehte
starker Stidwind. Am 28.11. herrschte flache Druckverteilung Uber Mitteleuropa, ehe am
29.11. eine ausgepragte Frontalzone von Westen ankam.

Die Temperatur stieg in Innsbruck am 27.11. von morgendlichen 5°C auf 11°C nachmittags,
am 28.11. von 1°C auf 12°C. Die Nachte 27./28. und 28./29.11. waren von starken Bodenin-
versionen gekennzeichnet, davor und danach trat zwischen Flughafen und Sadrach neutrale
Schichtung auf, am Morgen des 27.11. kurzzeitig eine Inversion. Zwischen Sadrach und
Rosshitte bestand durchgehend sehr stabile Schichtung.

Diese hochreichend stabile Schichtung unterband Luftmassenaustausch Uber dem Inntal
weitgehend, sodass die Ozonkonzentration an allen Stationen im Inntal sehr niedrig blieb.
Lediglich am 28.11. Uber Mittag setzte — geférdert durch den etwas starkeren Wind am
Flughafen (bis 6 m/s) ein leichtes Ansteigen der Ozonkonzentration ein.

Immission

Die ungilnstigen Ausbreitungsbedingungen waren am 27. und 28.11. wesentlich fur die
hohen PM10-Konzentrationen verantwortlich. Die Konzentrationsverlaufe zeigen durchwegs
deutliche Morgenspitzen parallel zu NO und CO und etwas ausgedehntere Maxima am
Nachmittag, die in Hall, Vomp und Wérgl noch héhere Konzentrationen aufwiesen als jene
am Morgen. An allen Messstellen blieb die PM10-Konzentration bis weit in die Nacht hoch.

In Innsbruck blieb die PM10-Konzentration am Nachmittag des 28.11. relativ niedrig, woflr
der starkere Wind verantwortlich gewesen sein dirfte, wahrend im unteren Inntal der Wind
sehr schwach und entsprechend die Schadstoffkonzentration héher blieb.

Rasterelektronenmikroskopische Analyse

In Brixlegg wurden am 27.11. haufig Glimmerminerale, Dieselruf und silikatische Schlacke
(umfasst Fe-Ca-Silikat mit Spuren von Cu, Zn, K-Ca-Silikat mit Spuren von Zn, Zinksulfid,
Zinksulfat aus Verwachsungen) gefunden, in geringer Haufigkeit kohliges Material, globulare
Glasphasen und Calciumsilikate (Zement).

In Vomp wurden am 27.11. haufig Glimmerminerale und Dieselrul® gefunden, in geringerer
Haufigkeit kohliges Material, Natriumkarbonat und Natriumsilikat.

Dominierende PM10-Phasen sind somit am 27.11. Dieselru3 und geogenes Material, in
Brixlegg zudem metallreiche silikatische Schlacke, die hier den Montanwerken zugeordnet
werden kann, daneben kohliges Material und Calciumsilikate.

Vergleich REM-Analysen 13.11 mit 27.11.2002

Die REM-Analysen von 13. und 27.11.2002 zeigen somit als haufigste PM10-Phasen
Dieselrul (anthropogen) und Glimmerminerale (geogen), daneben kohliges Material, das
Hausbrandemissionen zugeordnet werden kann. In Brixlegg treten am 27.11. silikatische
Schlacken als Hinweis auf die Montanwerke deutlicher in Erscheinung als am 13.11.
Pottasche, Natriumkarbonat und Natriumsilikat, die in Vomp einen wesentlichen Anteil
haben, dirften der Emailherstellung zuzuordnen sein”®. Als Quelle kommt das mittlerweile
stillgelegte Werk der Fa. Elektra-Bregenz in Frage.

% personliche Mitteilung H. Neinavaie
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9.6 Resumee

9.6.1 Vergleich der Analysenergebnisse von Sept. und Okt./Nov. 2003

Ein Vergleich der Analysenergebnisse von September und Oktober/November 2003
bericksichtigt folgende Randbedingungen:

» die Temperatur lag im September bei 5 bis 25°C, im Okt./Nov. bei —5 bis +15°C — d.h.
Emissionen aus Raumheizung waren in der zweiten Probenahmeperiode wesentlich
hoher;

» die hdheren Temperaturen im September tragen zu einer geringeren Ammoniumnitrat-
Konzentration bei (Dissoziation von Ammoniumnitrat);

> die Ausbreitungsbedingungen waren im Okt/Nov. etwas ungtinstiger.
Der Vergleich der PM10-Konzentrationen und -anteile (Tabelle 53) ergibt u. a. Folgendes:

v' hohere PM10-Konzentration in Innsbruck und Woérgl Ende Okt/Anfang Nov. gegeniiber
Sept., dagegen in Vomp und Brixlegg niedrigere PM10-Konzentration

v deutlich hdhere EC- und OM-Anteile in der zweiten Periode in Innsbruck und Wérgl
sowie OM in Vomp. Diese Zunahme kénnte auf verstarkte Emissionen aus Raumheizung
zurickgehen.

v" EC in Vomp gleichbleibend

v die Nitrat-Anteile nehmen in Innsbruck und Vomp leicht zu (was u. a. auf die niedrigeren
Temperaturen und die damit geringere Dissoziation von Ammoniumnitrat zurlickgeftihrt
werden kann), in Woérgl und Brixlegg sind sie gleich

v' die Sulfat-Anteile sind im Sept. hoher, v. a. in Innsbruck. Auch absolut gesehen wies die
September-Periode wesentlich héhere Sulfatkonzentrationen auf als Ende Okt./Anfang
Nov.

v Der Beitrag des ,Restes"” ist im Sept. wesentlich héher als Ende Okt./Anfang Nov.

Einer schlissigen Interpretation entzieht sich der hohe Na-Anteil am PM10 in Brixlegg im
September, der mit einem Defizit an Ammonium — als Gegenion zu Sulfat und Nitrat — einher
geht. Moglicherweise wurde Ammonium im Raum Brixlegg durch luftchemische Prozesse
von Na substituiert. Die vorliegenden Informationen Uber die lokalen Emissionen in Brixlegg
erlauben allerdings keine Rickschlisse auf spezifische chemische Prozesse, die zur
Bildung von Natriumsulfat oder Natriumnitrat beigetragen haben kénnten.
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Tabelle 53: Mittlere Anteile der PM10-Komponenten, Probenahmeperiode Sept. 2003 sowie Ende
Okt./Anfang Nov. 2003. PM10 in ug/m?, Inhaltsstoffe in %.

Innsbruck Vomp A12 Brixlegg Worgl
Sept. | Okt./ | alle Sept. [ Okt./ alle | Sept. | Okt./ alle | Sept. | Okt./ alle
Nov. Nov. Nov. Nov.
PM10 24 28 26 29 27 28 36 26 26 23 27 25
EC 18% | 23% | 20% | 25% | 24% | 24% 14% 13% | 18% | 15%
OoM 27% | 37% | 32% | 23% | 34% | 29% 31% 28% | 36% | 32%
Nitrat 4% 5% 5% 4% 7% 5% 6% 6% 6% 4% 4% 4%
Sulfat 12% 5% 8% 11% 8% 9% 11% 9% | 1<1% | 1<1% | 6% 8%
Ammonium | 4% 2% 3% 4% 3% 4% <1% 4% 2% 4% 2% 3%
Pb 1% 2% 1%
Cu 2%
Fe 2% 2% 1% 1%
Natrium <1% | <1% | <1% | <1% | <1% | <1% 4% <1% 2% <1% | <1% | <1%
Kalium 1% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2% 1%
Calcium 3% 2% 3% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 2% 1% 2%
Magnesium| <1% | <1% | <1% | <1% | <1% | <1% | <1% | <1% | <1% | <1% | <1% | <1%
Chilorid <1% 1% <1% | <1% 1% <1% 1% 2% 1% <1% 1% <1%
Wasser im| 5% 2% 3% 5% 3% 4% 4% 4% 4% 4% 2% 3%
SO,
Rest ohne| 27% | 18% | 23% | 25% | 15% | 21% 23% 33% | 26% | 29%
Wasser
9.6.2 Anthropogene Anteile

Die PM10-Analyseergebnisse von September und Oktober/November 2003 zeigen in
Innsbruck — verglichen mit den anderen in Tabelle 44 zusammen gestellten Untersuchungen
— im Mittel sehr hohe EC- und OM-Anteile; unter den Standorten, von denen Analysen
vorliegen, wurde lediglich in Lienz ein héherer EC- und OM-Anteil gemessen. Deutlich tber
dem Schnitt der zusammengefassten Stadte liegt der EC- und OM-Anteil auch in Vomp A12
und der OM-Anteil in Wérgl.

Die REM-Analysen deuten darauf hin, dass DieselruRpartikel und Hausbrand (Restkohle)
den dominierenden Beitrag der kohlenstoffhaltigen Fraktion beisteuern.

Bei Ammoniumsulfat zeigen alle Messstellen im Unterinntal ahnlich niedrige Konzentrationen
wie die inneralpinen Standorte Klagenfurt und Lienz und deutlich geringere als die Mess-
stellen im Nordosten Osterreichs und in Deutschland (dort bis tGber 20%).

Uberraschend niedrig sind die Gehalte an Ammoniumnitrat, was angesichts der hohen NOx-
Emissionsdichten im Unterinntal auf den ersten Blick ungewoéhnlich erscheint. Mit Massen-
anteilen um 5% ist Ammoniumnitrat deutlich geringer vertreten als in Klagenfurt und Lienz
und an den Messstellen in Nordostésterreich und Deutschland. Dies kann daran liegen, dass
vergleichsweise hohe Temperaturen zu einer starkeren Dissoziation von Ammoniumnitrat
geflhrt haben, aber auch an einer héheren Depositionsrate der Vorlaufersubstanzen von
Ammoniumnitrat im topographisch stark strukturierten bewaldeten Gebiet.

Anthropogene Anteile am ,Rest‘ — d.h. v. a. mineralischem Material — durften Aschepartikel
aus der Verbrennung fester Brennstoffe sein. Diese Aschepartikel werden in der REM-
Analyse als ,kohliges Material“ identifiziert.

Die REM-Analysen zeigen in Innsbruck weiters als haufige anthropogene Phase Calciumsili-
kate (Bestandteil von Zement), teilweise gemeinsam mit Kornaggregaten aus Quarz und
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Gips. Diese stammen wahrscheinlich von Baustellen oder der Verwitterung von Gebaude-
oberflachen.

9.6.3 Geogene Anteile

Als Quelle des ,Restes” kommt primar mineralisches Material in Frage, welches aus
folgenden Quellen stammen kann:

» Bodenerosion im Inntal (kahle landwirtschaftliche Flachen)

Bodenerosion in den Nérdlichen Kalkalpen

Bodenerosion in den kristallinen Zentralalpen

Aufwirbelung von Strallenstaub

YV V V VY

Mineralrohstoffabbau

Eine auch nur annahernd quantitative Abschatzung der Emissionen durch Bodenerosion ist
praktisch nicht mdglich, bei der Abschatzung der Emissionen aus Aufwirbelung und Mineral-
rohstoffabbau sind die Unsicherheiten erheblich.

Die Steinbriiche des Unterinntals liegen ganz Uberwiegend im Kalkalpin; die vorliegenden
Emissionsabschatzungen geben flr die Steinbriiche, welche Kalk oder Mergel abbauen,
jahrliche Emissionsmengen von 395 t, jene im silikatischen Zentralalpenbereich 75t (siehe
Kapitel 5.2.3.2).

Die REM-Analysen weisen dagegen Glimmerminerale (d.h. Silikate) als den wesentlichsten
Anteil geogener Partikel aus.

Als naturliche Quellen kommen fir geogenes Material vegetationslose Flachen der Berge
sudlich und ndérdlich des Inntals sowie des Talbodens in Frage. Die Berge sldlich des Inntals
sind relativ hochreichend mit Vegetation bedeckt und scheinen daher als wesentliche Quelle
geogener Partikel wenig wahrscheinlich, ebenso der Talboden des Inntals (dessen Sedi-
mentfillung primar aus silikatischen Mineralien besteht26), aber kaum vegetationslose
(Acker-)Flachen aufweist.

% personliche Mitteilung Neinavaie
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10 FAKTOREN, DIE ZU DEN UBERSCHREITUNGEN GEFUHRT
HABEN - PM10

In diesem Kapitel werden im Detail die Ursachen der PM10-Belastung im Unterinntal
behandelt, wobei das Hauptaugenmerk auf Tage mit mehr als 50 ug/m?® gelegt wird. Die
Abschatzung der Beitrage einzelner Quellen bzw. Emittentengruppen zur PM10-Belastung
im Inntal bezieht sich grundsatzlich auf das Winterhalbjahr, da im Winterhalbjahr 2002 die
weitaus meisten PM10-TMW Uber 50 ug/m? aufgetreten sind. Daher werden fir die Beurtei-
lung der Beitrage verschiedener Emittentengruppen die in Tabelle 17 angeflihrten PM10-
Emissionen an einem Werktag im Winter verwendet.

10.1 Staub-Ferntransport aus Nordafrika

Ferntransport von Staub aus der Sahara war am 16.11.2002 fur die PM10-TMW Uber
50 pug/m? lberwiegend verantwortlich.

10.2 Schadstofftransport aus dem Alpenvorland

Die Analyse der Belastungsepisoden zeigt, dass an einzelnen Tagen PM10-Transport aus
dem Bayerischen Alpenvorland in Kufstein und Wérgl flr erhéhte PM10-Belastung und die
dort beobachteten relativ strukturlosen — d.h. von lokalen Emissionen und lokalen Ausbrei-
tungsbedingungen wenig beeinflussten — PM10-Konzentrationsverlaufe verantwortlich war.
Im Winter 2002 lassen sich zwdlf Tage identifizieren (14. bis 16.3., 10./11.4., 18. und 19.6.
sowie 9. bis 12.12. 2002), an denen PM10-Transport aus dem Alpenvorland in Kufstein und
Worgl einen nennenswerten Beitrag zur PM10-Belastung geliefert hat, wobei am 10./11.4.
und am 18./19.6. auch weiter talaufwarts gelegene Messstellen betroffen gewesen sein
dirften. Unter den genannten Tagen sind 9 Tage, an denen in Wérgl eine PM10-Belastung
tiber 50 ug/m?* einen nennenswerten, aber nicht quantifizierbaren Beitrag von Transport aus
dem Alpenvorland aufwies. Da Wérgl aber — auch an den genannten Tagen — eine wesent-
lich héhere PM10-Belastung aufwies als Kufstein, dirften zwischen Kufstein und Wérgl
gelegene PM10-Quellen einen erheblichen Beitrag zur PM10-Belastung in Worgl liefern.

Bei der Abschatzung der Herkunft der PM10-Belastung fir das Winterhalbjahr 2002 wird
daher davon ausgegangen, dass das Inntal zwischen Wérgl und Haiming eine abgeschlos-
sene Luftmasse darstellt und ausschlief3lich Quellen im Inntal fur die PM10-Belastung
verantwortlich sind.

Im Bereich unterhalb von Woérgl spielt Luftmassenaustausch mit dem Alpenvorland eine
etwas groliere Rolle. Die ,Verdinnung“ der Luftmasse aus dem Inntal durch Austausch mit
dem Alpenvorland ist mdglicherweise fir die vergleichsweise niedrige PM10-Belastung in
Kufstein verantwortlich.
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10.3 Methode der Quellzuordnung

Die Abschatzung der Beitrage einzelner Quellgruppen stutzt sich auf folgende, untereinan-
der unabhangige Informationsquellen:

» Angaben der PM10-Emissionen
» chemische Analysen von PM10-Inhaltsstoffen ausgewahlter Tage

> mittlere Tagesgange und Wochengange von PM10 und ihr Zusammenhang mit dem
Tagesgang bzw. Wochengang der Emissionen einzelner Quellgruppen

Der Analyse der mittleren Tagesgange bzw. Wochengange liegen folgende Annahmen zu
Grunde:

» die minimale ,Grundbelastung® der PM10-Konzentration wird durch die PM10-
Emissionen des gesamten Untersuchungsgebietes verursacht; die zeitlich variablen
Beitrage der PM10-Belastung werden regional abgegrenzten Quellgebieten zuordnet.

» den dominierenden Anteil der zeitlich variablen PM10-Belastung liefern Quellen in der
naheren Umgebung im Umkreis von einigen Kilometern

10.4 Grundbelastung — verursacht durch alle Emissionen im Inntal

Die Grundbelastung lasst sich unter jenen Bedingungen identifizieren, bei denen der Beitrag
lokaler Emissionen am geringsten ist; dies ist

a) in der zweiten Nachthalfte
b) bei hohen Windgeschwindigkeiten der Fall.

Die Grundbelastung wird daher als jene Konzentration abgeschatzt, die gegen Ende der
Nacht auftritt und dem Konzentrationsniveau bei Windgeschwindigkeiten Uber 3 m/s
entspricht. Anhand der mittleren Tagesgangen und der Windgeschwindigkeitsabhangigkeit
Iasst sich an allen Messstellen zwischen Innsbruck und Woérgl im Wintermittel 2002 die
~,Grundbelastung” mit ca. 20 pg/m? abschatzen.

Es wird davon ausgegangen, dass diese durch die gesamten Emissionen im Inntal zwi-
schen Kufstein und Haiming bestimmt wird.

Die Tatsache, dass die PM10-Belastung in der Nacht von Sonntag auf Montag deutlich
niedriger ist (um fast 10 ug/m3) als in den Nachten zwischen Montag und Samstag und auch
noch im gesamten Verlauf des Montags deutlich unter dem Belastungsniveau der Tage von
Dienstag bis Freitag liegt, ist ein weiterer starker Hinweis, dass PM10-Akkumulation im Inntal
eine entscheidende Rolle spielt und dass die verringerten PM10-Emissionen am Wochenen-
de einen Konzentrationsriickgang bedingen, der erst im Verlauf des Montags wieder
»aufgefullt* wird.

Wie in den beiden folgenden Kapiteln ausgefiihrt wird, setzt sich diese Grundbelastung je
etwa zur Halfte aus sekundaren anorganischen Aerosolen (Sulfat und Nitrat) und primar
emittierten Partikeln zusammen.

Eine Quantifizierung des Beitrags von PM10-Transport aus dem Alpenvorland ist kaum
mdoglich. Wie die Detailanalyse der Belastungsepisoden zeigt, spielt Transport aus dem
Alpenvorland nur an einzelnen Tagen eine Rolle, v. a. in Kufstein und Wargl.
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Tabelle 54: PM10-Belastung im Mittel iber den Winter 2002, ,,Grundbelastung” und lokale Beitrdge an
den einzelnen Messstellen, ug/m?

Winter-Mittel | Grundbelastung | Lokaler Anteil
Innsbruck Reichenau 43 20 23
Innsbruck Zentrum 38 20 18
Hall 38 20 18
Vomp a.d.L. 36 20 16
Vomp A12 33 20 13
Brixlegg 35 20 15
Worgl 36 20 16

10.4.1 Sekundare anorganische Aerosole

Jedenfalls als Teil der Grundbelastung, die von allen Emissionen im Untersuchungsgebiet
bestimmt wird, sind die sekundaren anorganischen Partikel anzusprechen.

Die Anteile der sekundaren anorganischen lonen, die anhand der 10 PM10-Proben zwischen
September und November 2003 abgeschatzt werden kénnen, sind in Tabelle 55 angegeben.
Der mittlere Beitrag von Ammoniumsulfat (inkl. Wasser) zur PM10-Belastung liegt bei 16%,
der mittlere Anteil von Ammoniumnitrat bei 7%.

Tabelle 55: Mittlere Anteile der sekundéren anorganischen lonen (inkl. am Ammoniumsulfat adsor-
biertes Wasser) in den PM10-Proben, Sept./Nov. 2003

Ammoniumsulfat (inkl. Wasser) Ammoniumnitrat
Innsbruck Zentrum 15% 6%
Vomp 16% 7%
Brixlegg 18% 8%
Worgl 15% 5%

In Tabelle 56 wird aus den Mittelwerten der PM10-Konzentration im Winter 2002 und
wahrend der PM10-Probenahmen im September/November 2002 der Anteil der sekundaren
anorganischen Aerosole fir den Winter 2002 hochgerechnet (in ug/m3).

Tabelle 56: Abschétzung des Beitrags der sekundédren anorganischen lonen zur PM10-Belastung im

Winter 2002
Innsbruck Z | Vomp A12 Brixlegg Worgl
PM10, Mittel Winter 2002 (ug/m?®) 38 33 35 36
PM10, Mittel Probenahmeperioden (ug/m?) 26 28 26 25
Anteil sekundare Aerosole 21% 23% 26% 20%
Hochgerechnet Winter 2002, sekundare 8 8 9 7
Aerosole (ug/m?3)

Da im September aufgrund relativ hoher Temperatur Ammoniumnitrat zu einem hohen Anteil
in seine gasférmigen Komponenten dissoziiert ist, dirfte im Wintermittel der Anteil von
Ammoniumnitrat hdher liegen. Mdglicherweise liegt aufgrund erhéhter SO,-Emissionen im
Winter auch eine héhere Ammoniumsulfat-Konzentration vor. Daher wird im Wintermittel
der Anteil der sekunddren anorganischen lonen an der PM10-Grundbelastung im
gesamten Unterinntal mit ca. 10 ug/m® abgeschatzt, wovon ca. 60% auf Ammoniumsulfat
und 40% auf Ammoniumnitrat entfallen.
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In Brixlegg durfte ein geringer Teil der sekundaren anorganischen lonen, v. a. Sulfat, lokalen
Emissionen zuzuordnen sein.

Die sekundaren anorganischen Partikel — hauptsachlich Ammoniumsulfat und Ammonium-
nitrat, aber auch andere Sulfate und Nitrate — entstehen primar aus den gasférmigen, primar
emittierten Vorlaufersubstanzen Schwefeldioxid, Stickstoffoxiden und Ammoniak.

Die chemischen PM10-Inhaltsstoffanalysen (Kapitel 9) zeigen — soweit sie als reprasentativ
fur die Verhaltnisse im Winter anzusehen sind — dass Sulfat und Nitrat in einem stdchio-
metrischen Verhaltnis mit Ammonium vorliegen, das darauf hinweist, dass alle sekundaren
anorganischen lonen als Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat vorliegen (und nicht etwa als
Ammoniumhydrogensulfat). Eine Ausnahme stellt Brixlegg dar, wo einzelne Proben kaum
Ammonium enthalten, sodass Sulfat und/oder Nitrat andere Gegenionen aufweisen. Flr den
grolRten Teil des Unterinntals kann daher angenommen werden, dass SO, und NOx die
limitierenden Faktoren fir die Bildung von Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat sind und
nicht die Ammoniak-Emissionen.

Aufgrund der bei windschwachen Inversionswetterlagen langen Verweilzeit von Luftmassen
im Inntal wird davon ausgegangen, dass fur die Belastung mit sekundaren anorganischen
lonen im Unterinntal die SO,- und NOx-Emissionen des gesamten Untersuchungsgebietes
(Inntal in den Bezirken Innsbruck, Innsbruck Land, Schwaz und Kufstein) verantwortlich sind.
Transport aus dem Bayerischen Alpenvorland sowie Ferntransport sind nicht quantifizierbar
und werden nicht berucksichtigt.

Eine Abschatzung der SO.- und NOx-Emissionen des Untersuchungsgebietes ist in Tabelle
57 zusammen gestellt.

Tabelle 57: SO,- und NOx-Emissionen im Untersuchungsgebiet, t/Jahr

SO, NOx
Verkehr Pkw 42 1319
Verkehr Lkw 46 2809
Off road-Verkehr®’ 6 ca. 1000
Hausbrand 402 216
Gewerbe ca. 200 387
Industrie — Punktquellen ca. 80 ca. 200
Summe ca. 780 ca. 6000

Die in Tabelle 57 angegebenen SO,- und NOx-Emissionen zeigen, dass Hausbrand und
Gewerbe (Raumheizung) die dominierenden SO,-Emittenten sind und die NOx-Emissionen
ganz Uberwiegend vom Strallenverkehr stammen.

Die Unterschiede zu der in der Bundeslanderschadstoffinventur fir Tirol angegebenen NOx-
Emissionen ergeben sich zum einen daraus, dass in der Bundeslanderinventur die Emissio-
nen Uber den Treibstoffverbrauch berechnet wird, Tanktourismus daher beinhaltet ist, in der
obigen Berechnung dagegen die Emissionen anhand der tatsachlichen Fahrleistung
berechnet wurden. Auch werden in der Bundeslanderinventur aktuelle Emissionsfaktoren
verwendet, wahrend flr die Berechnung in Tabelle 57 das Handbuch der Emissionsfaktoren,
Stand 1998, herangezogen wurde.

z Abgeschétzt aus 6sterreichischen Gesamtemissionen [PISCHINGER, 2000]
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10.4.2 Beitrag der priméaren anthropogenen PM10-Emissionen zur Grundbelastung

Der Beitrag der primar emittierten Partikel zur Grundbelastung im Unterinntal macht
ebenfalls ca. 10 pug/m? im Wintermittel aus.

Fur diesen Beitrag sind die in Tabelle 17 zusammen gestellten Gesamtemissionen des
Untersuchungsgebietes verantwortlich. Diese werden fir das ganze Jahr mit ca. 1090 t
abgeschatzt. Relevant sind flir die PM10-Grenzwertliberschreitungen primar die Emissionen
im Winter; die Emissionen an einem Werktag im Winter werden mit ca. 3710 kg/Tag
abgeschatzt; die Anteile sind in Tabelle 58 nochmals zusammengefasst.

Diese Emissionen des gesamten Untersuchungsgebietes sind, verteilt und akkumuliert Gber
das ganze Untersuchungsgebiet, im Wintermittel flr einen Beitrag zur PM10-Belastung von
ca. 10 yg/m? verantwortlich.

Tabelle 58: Anteil der Hauptemittentengruppen primérer anthropogener Partikel an einem Werktag im

Winter

%
Verkehr, Abgasemissionen PKW 9
Verkehr, Abgasemissionen LKW 7
Verkehr, Abrieb 8
Verkehr, Wiederaufwirbelung 11
Hausbrand 25
Industrie und Gewerbe, gefasste und mobile Quellen 10
Industrie, diffuse Quellen ?
Mineralrohstoffabbau 16
Bauwirtschaft 13

10.4.3 Geogene Anteile

Eine analytische Auftrennung des mineralischen Anteils am PM10 auf anthropogene und
geogene Emissionen ist nicht mdglich. Der in den chemischen Analysen ausgewiesene
.Rest* (ohne Wasser im Ammoniumsulfat) umfasst weitestgehend mineralisches Material,
welches sowohl geogenen Ursprungs sein kann, aber auch einer Reihe anthropogener
Emissionen entstammen kann, unter denen die bedeutendsten sind:

e Mineralrohstoffabbau

e Bauwirtschaft

o Wiederaufwirbelung durch den Stralienverkehr

e Strallenabrieb

e Streusplitt

o Diffuse Emissionen mineralischen Materials in der Industrie.

Wie in Kapitel 9.6.3 ausgefihrt, sind die Emissionen geogener Partikel aus Winderosion
nicht bzw. aus Mineralrohstoffabbau und Stralenstaubaufwirbelung relativ unsicher zu
quantifizieren.

Die chemischen PM10-Analysen zeigen einen relativ hohen Anteil mineralischer Kompo-
nenten (,Rest*) von 20% (Vomp) bis 29% (Wdrgl) bzw. 6 bis 7 ug/m?3, der hoéher lag als bei
PM10-Probenahmen u. a. in Wien, Klagenfurt und Lienz.
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Wahrend und vor der Zeit der Probenahme erfolgte keine Winterstreuung mit Streusplitt, die
diesen hohen Anteil erkldaren kdnnte. Der hohe mineralische Anteil an den PM10-Proben
deutet darauf hin, dass die Partikelemissionen aus Mineralrohstoffabbau und Baustellen
einen wesentlichen Beitrag zur PM10-Belastung im Inntal beisteuern, wie die vorliegenden
Emissionsdaten zeigen — wobei festzuhalten ist, dass die in Tabelle 17 und Tabelle 58
angeflihrten Zahlen noch die untere Grenze der verfliigbaren Emissionsabschatzungen fir
Mineralrohstoffabbau und Bauwirtschaft darstellen. Dies ist auch ein Hinweis, dass der
Beitrag rein geogener PM10-Emissionen relativ gering sein durfte.

Da Emissionen von natirlichen geogenen Partikeln durch Winderosion raumlich nicht
zuordenbar sind und Uber das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt vorkommen kdnnen,
wird angenommen, dass diese — nicht quantifizierbaren — Emissionen einen Teil der
Grundbelastung beisteuern.

10.5 Lokale Zusatzbelastung an den einzelnen Messstellen

In Tabelle 54 werden die lokalen Beitrage zur PM10-Belastung an den einzelnen Messstel-
len im Unterinntal abgeschatzt. Diese liegen zwischen 13 pg/m? in Vomp A12 und 23 pg/m?
in Innsbruck Reichenau.

Der Abschatzung jener PM10-Emissionen, die diese lokalen Beitrage verursachen, liegt die
Annahme zu Grunde, dass daflir primar Emissionen im Umkreis weniger Kilometer um die
Messstellen verantwortlich sind, wobei deren Einfluss mit wachsender Entfernung abnimmt
und auch von der Windrichtung (in Hinblick auf den tagesperiodischen Wechsel des Windes
auch von der Tageszeit) abhangt. Dazu werden die Emissionen im Umkreis von 1 km, 2 km
und 5 km (Radius) um die einzelnen Messstellen berechnet, wobei nach Durchsicht der
Daten ein Radius von 2 km als plausibel fir die Beitrage der lokalen Emissionen erachtet
wird.

Die PM10-Emissionen der wichtigsten Emittentengruppen, bezogen auf einen Werktag im
Winter, sind in Tabelle 59 zusammen gestellt. Tabelle 60 gibt die Anteile der wichtigsten
Emittentengruppen in Prozent an.

Kufstein wird nicht beriicksichtigt, da in die Emissionsberechnung nur Quellen in Osterreich
einflieBen und die Nichtbeachtung der Emissionen in Deutschland die Ergebnisse verfal-
schen wirde.

Zu beachten sind selbstverstandlich die erheblichen Unsicherheiten bei der Abschatzung
diffuser Emissionen aus Mineralrohstoffabbau, Industrie und Bauwirtschaft sowie der
Wiederaufwirbelung durch den Stralenverkehr. Im Umkreis von 2 km um alle Messstellen
befinden sich keine Mineralrohstoffabbaubetriebe, allerdings fallen solche in einen Umkreis
von 5 km um die Messstellen Hall, Vomp und Worgl. Selbst bei Anwendung der Minimalab-
schatzungen fur deren Emissionen wirden sie einen Anteil von 20% bis Uber 60% der
PM10-Emissionen im Umkreis von 5 km um diese Messstellen ausmachen. Sie werden in
der folgenden Darstellung der Anteile der PM10-Emittenen nicht diskutiert; ihre hohen
Unsicherheiten und ihre mdoglicherweise sehr hohen Beitrage zu den PM10-Emissionen
sollten bei der Ausarbeitung von Malinahmen aber bertcksichtigt werden.

Erhebliche Unsicherheiten weisen u.U. auch die diffusen Emissionen der Bauwirtschaft auf,
die nach den vorliegenden Abschatzungen in Innsbruck einen erheblichen Anteil von ca.
einem Viertel an den PM10-Emissionen aufweist.

Eine wesentliche und u.U. nicht zutreffende Vereinfachung stellt die Berlcksichtigung der
PM10-Emissionen in einem isotropen Umkreis um die Messstellen dar. In Hinblick auf die
tageszeitliche Variation der Ausbreitungsbedingungen, die nachts zu starkerer Schadstoffan-
reicherung in Bodennadhe beitragen als tagslber, der tageszeitlichen Variation der Wind-
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richtung, aber auch der Windgeschwindigkeit ware u.U. eine starkere Gewichtung talauf-

warts gelegener Emissionen ein Ansatz, der realitdtsnahere Ergebnisse liefern kénnte.

Tabelle 59: Beitrdge der PM10-Emissionen im Umbkreis von 2 km zur lokalen PM10-Belastung an den
Messstellen im Unterinntal, Werktag im Winter, kg/Tag

Innsbruck |Innsbruck |Hall Vomp a.d.L.|Vomp A12 |Brixlegg Woérgl

Zentrum Reichenau
Verkehr PKW 23 19 15 12 12 10 15
Startzuschlage 3 3 1 1 1 <1 1
Verkehr LKW 12 10 9 8 8 7 11
Verkehr Abrieb 21 18 12 10 10 8 12
Verkehr Aufwirbe- 26 22 18 21 21 18 30
lung
Strallenverkehr 84 72 55 52 51 44 69
gesamt
Hausbrand 131 124 52 44 44 28 37
Gewerbe 6 9 1 3 3 1 1
Punktquellen 2 0 0 27 27 >>8 <63
mobile Quellen 15 14 3 3 3 2 3
Zementwerke 0 0 0 0 0 0 0
Rohstoffabbau 0 0 0 0 0 0 0
Bauwirtschaft 81 79 19 16 16 9 16
Flugverkehr 0 0 0 0 0 0 0
Eisenbahn 1 1 1 0 0 0 1
Landwirtschaft 0 0 <1 <1 <1 <1 <1
Forstwirtschaft 0 0 <1 <1 <1 <1 <1
Summe 319 300 132 145 144 93 189

Festzuhalten ist, dass im Umkreis von 2 km um alle Messstellen die Quellgruppen Flugver-
kehr, Zementwerke und Mineralrohstoffabbau keine Beitrage liefern, Eisenbahn, Land- und
Forstwirtschaft minimale Beitrage.
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Tabelle 60: Anteile der PM10-Emissionen im Umkreis von 2 km zur lokalen PM10-Belastung an den

Messstellen im Unterinntal, Werktag im Winter, Prozent

Innsbruck | Innsbruck Hall Vomp a.d.L.| Vomp A12 | Brixlegg Worgl
Zentrum | Reichenau
Verkehr Abgas 12% 11% 20% 15% 14% 19% 14%
Verkehr Abrieb 7% 6% 9% 7% 7% 9% 6%
Verkehr Aufwirbe- 8% 7% 14% 14% 14% 19% 16%
lung
StralRenverkehr 26% 24% 42% 36% 36% 48% 36%
gesamt
Hausbrand 41% 41% 39% 30% 30% 30% 19%
Industrie+Gewerbe 7% 8% 3% 23% 23% >11%2° <36%
Bauwirtschaft 25% 26% 14% 11% 11% 10% 8%

10.5.1 Innsbruck

Innsbruck weist die mit Abstand héchsten Emissionsdichten im Untersuchungsgebiet auf. Im
Umkreis von 2 km Radius um die Messstelle Innsbruck Zentrum werden die PM10-
Emissionen mit 319 kg an einem Werktag im Winter abgeschatzt, im Umkreis von 2 km um
die Messstelle Reichenau mit 300 kg.

Die relativen Anteile der wichtigsten Emittentengruppen sind an beiden Messstellen unge-
fahr gleich, auf den Hausbrand entfallen jeweils 41%, auf den Strallenverkehr und die
Bauwirtschaft jeweils ca. 25%, auf gefasste Emissionen aus Industrie und Gewerbe (Pro-
zessemissionen und Raumheizung) jeweils 7 bzw. 8%.

Beim Strallenverkehr ist der absolute Beitrag der PKW-Abgasemissionen, aber auch der
LKW-Abgasemissionen und der Wiederaufwirbelungsemissionen im Vergleich zu autobahn-
nahen Messstellen hoch. Abgasemissionen der PKW und Wiederaufwirbelung machen an
beiden Messstellen je ca. 30% der Strallenverkehrsemissionen aus, Abrieb 25% und LKW-
Abgasemissionen jeweils 14%.

Innsbruck Reichenau weist eine wesentlich héhere PM10-Belastung auf als Innsbruck
Zentrum; der abgeschatzte lokale Beitrag der PM10-Belastung betragt im Wintermittel in
Reichenau 23 pyg/m3, im Zentrum 18 pg/m?3; demgegenuiber weist Tabelle 60 im Umkreis
beider Messstellen ungefahr gleiche Emissionen aus. Diese Diskrepanz kann folgende
Ursachen haben:

1. Innsbruck Reichenau weist abends bis nach Mitternacht hohe PM10-Konzentrationen
auf, d.h. wahrend einer Zeit mit Westwind. Fur die Abschatzung des lokalen PM10-
Beitrags an den Innsbrucker Messstellen ware daher eine starkere Gewichtung der E-
missionen westlich der Messstelle, u.U. auch in einem weiteren Bereich, notwendig.
Damit wirden in Reichenau (das dstlich des Stadtzentrums liegt) in starkerem Male
Emissionen des gesamten Stadtgebietes von Innsbruck zum Tragen kommen, in Inns-
bruck Zentrum wirden die Emissionen des Ostlichen Teils des Stadtgebietes dagegen
weniger stark gewichtet werden.

2. Daneben kénnten Emissionen, die im Rahmen der vorliegenden Emissionsberechnun-
gen nur ungenau abgeschatzt werden, etwa diffuse Emissionen der Bauwirtschaft oder
von Gewerbe und Industrie in Innsbruck Reichenau starker zum Tragen kommen als in
Innsbruck Zentrum.

2 hur gefasste Emissionen; die diffusen Emissionen dirften ein Vielfaches davon ausmachen
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10.5.2 Halli.T.

In Hall stellt der StralRenverkehr mit 42% die dominierende PM10-Quelle im Umkreis von
2 km um die Messstelle dar, gefolgt vom Hausbrand mit 39% und der Bauwirtschaft mit
14%. Die Stralkenverkehrsemissionen sind Gberwiegend der A12 zuzuordnen.

Abgasemissionen der PKW sowie Wiederaufwirbelung machen jeweils um 30% der
Verkehrsemissionen aus, Abrieb 21% und LKW-Abgasemissionen 17%.

Quantitativ machen die PM10-Emissionen im Umkreis von 2 km um die Messstelle Hall etwa
45% von jenen um die Innsbrucker Messstellen aus, wohingegen der lokale Beitrag zur
PM10-Belastung in Hall mit 18 pg/m?® ebenso hoch wie in Innsbruck Zentrum abgeschatzt
wird.

Diese Diskrepanz kdnnte, analog zu Innsbruck Reichenau, darin begriindet sein, dass Hall
v. a. in der Nacht von hohen PM10-Konzentrationen betroffen ist. Die mittleren Tagesgange
zeigen erhdhte PM10-Belastung bis in die zweite Nachthalfte hinein. Da wahrend dieser Zeit
zumeist Westwind weht, durften Emissionen der Stadt Innsbruck in der Nacht in einem
Uberproportionalen Ausmall zum Tragen kommen.

Eine Berucksichtigung der PM10-Emissionen in einem Umkreis von 5 km um die Messstelle
Hall wirde eine Emission von ca. 460 kg/Tag ergeben, wobei die relativen Anteile der
einzelnen Emittentengruppen sich kaum von einem Umkreis von 2 km unterscheiden.

10.5.3 Vomp

Im Umkreis von 2 km um beide Messstellen in Vomp treten PM10-Emissionen von ca.
150 kg/Wintertag auf, d.h. ca. halb so viel wie in Innsbruck. An beiden Messstellen tragt der
Verkehr — absolut dominiert von der A12 — 36% zu den PM10-Emissionen bei, der Haus-
brand 30%, Industrie und Gewerbe 23%, die Bauwirtschaft 11%.

Die Strallenverkehrsemissionen werden von der Wiederaufwirbelung (40%) dominiert, PKW-
Abgasemissionen machen 23%, Abrieb 19%, LKW-Abgasemissionen 16% aus.

Beide Messstellen weisen nicht nur im Umkreis von 2 km, sondern auch in Gebieten mit
Radien von 0,5 km, 1km und 5km um die Messstelle praktisch identische Beitrdge —
absolut wie relativ — der einzelnen Emittentengruppen auf. Die Unterschiede im Belastungs-
niveau der beiden Messstellen dirften damit in erster Linie auf die etwas besseren Durch-
liftungsverhaltnisse an der Messstelle Vomp A12 verglichen mit Vomp a.d.L. zurtckzufih-
ren sein.

10.5.4 Brixlegg

Der gemal Tabelle 54 abgeschatzte lokale Beitrag in Brixlegg betragt 15 pg/m? flir den
Winter 2002. GemaR den Untersuchungen in Kapitel 7.14 tragen Emissionen der Montan-
werke Brixlegg im Wintermittel ca. 8 ug/m® zur PM10-Belastung bei, speziell an den 41
Tagen mit PM10-TMW Uber 50 ug/m? allerdings einen erheblich héheren Betrag von ca.
18 pug/m3.

Bei der Abschatzung der Emissionen im Umkreis von Brixlegg ist zu beachten, dass die
Emissionsdaten diffuse Emissionen nicht umfassen. Die PM10-Emissionen im Umkreis von
2 km um die Messstelle ergeben 93 kg an einem Werktag im Winter; wobei 8 kg auf
Punktquellen der Industrie zuriickzufihren sind, davon 4 kg auf die Montanwerke.
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Der in Kapitel 7.14 abgeschatzte Beitrag der Montanwerke von 8 pg/m? im Wintermittel ist in
Kombination mit diesen insgesamt quantitativ sehr geringen Emissionsmengen aus gefass-
ten Quellen ein sehr deutlicher Hinweis, dass die Montanwerke — neben diesen gefassten
Emissionen — erhebliche (diffuse) PM10-Emissionen aufweisen, die in den vorliegenden
Emissionsinventuren nicht berticksichtigt werden. Den (gefassten und diffusen) Emissionen
der Montanwerke sind ca. 25% der PM10-Konzentration (Wintermittel) zuzuordnen.

Neben den Montanwerken Iasst sich der Beitrag weiterer lokaler Emissionen, welche in
Tabelle 60 angeflhrt sind, in Brixlegg flr den Winter 2002 mit ca. 7 ug/m?® abschatzen.

Zu den Emissionen im Umkreis von 2 km tragt der Stral3enverkehr 48% bei, der Hausbrand
30%, gefasste Quellen aus Industrie und Gewerbe 11%. Darunter fallen auch die gefassten
Emissionen der Montanwerke von ca. 4 kg/Tag, ohne diese betragt der Beitrag der Ubrigen
gefassten Quellen aus Industrie und Gewerbe 5%.

Beim StraRenverkehr ergeben sich nahezu idente Beitrage der einzelnen Emittentengruppen
wie in Vomp.

10.5.5 Worgl

Der lokale Beitrag in Worgl, der gemaf Tabelle 54 mit 16 ug/m?® abgeschatzt wird, entspricht
gut der mittleren Differenz der PM10-Konzentration in Worgl gegenliber den Messstellen in
Vomp und Brixlegg bzw. in Kufstein entsprechend den Auswertungen in Kapitel 7.15.

Im Umkreis von 2 km um die Messstelle werden die PM10-Emissionen mit 189 kg/Wintertag
abgeschatzt. Von diesen stammen je 36% aus dem StralRenverkehr und aus der Industrie,
19% aus dem Hausbrand und 8% aus der Bauwirtschaft.

Die Emissionen der Industrie umfassen gefasste Quellen, wobei der vorliegende Wert eine
Maximalabschatzung darstellt, nicht aber diffuse Emissionen. Neben dem Spanplattenwerk
norddstlich der Messstelle weisen die Auswertungen auf PM10-Transport von Sudwesten
hin. Als mdgliche bedeutende PM10-Quelle sudwestlich von Woérgl kommt ein grof3er
holzverarbeitender Betrieb in Kundl in Frage. Weitere PM10-Emittenten in der Nahe der
Messstelle kdnnen nicht ausgeschlossen werden, allerdings liegen keine entsprechenden
Emissionsdaten vor.

Die Emissionen des Strallenverkehrs werden von Wiederaufwirbelung (tber 40%) dominiert,
PKW-Abgasemissionen machen 22%, Abrieb 18%, LKW-Abgasemissionen 16% aus.

10.6 Zusammenfassung

In Tabelle 61 werden die in den vorangegangenen Kapiteln abgeschatzten Anteile der
einzelnen Emittentengruppen zur PM10-Belastung an den Messstellen zwischen Innsbruck
und Worgl zusammen gestellt.

Dabei ist selbstverstandlich zu berticksichtigen, dass Emissionsmengen, auch wenn sie auf
kg oder Prozent genau angegeben werden, nur Abschatzungen mit unterschiedlich gro3en
Unsicherheitsbereichen darstellen, wobei dieser Unsicherheitsbereich u. a. bei der Wieder-
aufwirbelung im Stralenverkehr und den Emissionen des Mineralrohstoffabbaus mehr als
einen Faktor 2 umfassen kann. Die angegebenen Zahlen sollen daher trotz ihrer ,Exaktheit"
keine Genauigkeit vortduschen, welche die Emissionsdaten nicht besitzen, sie sollen aber
als bestmdgliche verfigbare Abschatzung flr den Beitrag einzelner Emittentengruppen
verstanden werden.
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Tabelle 61: Abschétzung der Herkunft der PM10-Belastung im Unterinntal im Wintermittel 2002

Innsbruck | Innsbruck Hall Vomp |Vomp A12| Brixlegg Worgl

Zentrum Reiche- ad.L.

nau

PM10 (ug/m?) 38 43 38 36 33 35 36
Sekundare anorgani- 26% 23% 26% 28% 30% 29% 28%
sche lonen
Ammoniumsulfat® 16% 14% 16% 17% 18% 17% 17%
Ammoniumnitrat 10% 9% 10% 11% 12% 12% 11%
PM10-Emissionen im
gesamten Sanie-
rungsgebiet
StralRenverkehr 9% 8% 9% 10% 11% 10% 10%
Hausbrand 7% 6% 7% 7% 8% 7% 7%
Mineralrohstoffabbau 4% 4% 4% 4% 5% 5% 4%
Bauwirtschaft 3% 3% 3% 3% 4% 4% 4%
Industrie (Punkt- und 3% 2% 3% 3% 3% 3% 3%
mobile Emissionen)
Lokale PM10-
Emissionen (2 km
Umkreis)
StralRenverkehr 12% 13% 20% 16% 14% 10% 16%
Hausbrand 19% 22% 18% 13% 12% 6% 8%
Bauwirtschaft 12% 14% 7% 5% 4% 2% 4%
Industrie 3% 4% 1% 10% 9% 24% 16%

Auf eine detailliertere Quellenzuordnung der sekundaren anorganischen Aerosole, welche
Uberwiegend auf SO,- und NOx-Emissionen im Sanierungsgebiet zuriickgehen, wird
verzichtet, da einerseits die Abschatzung der Konzentration von Ammoniumsulfat und
Ammoniumnitrat (auf Basis von 10 PM10-Analysen), zum anderen die Abschatzung der
SO,- und NOx-Emissionen mit erheblichen Unsicherheiten behaftet sind. Gemal den
vorliegenden Abschatzungen sind SO,-Emissionen im Sanierungsgebiet fur Anteil von 14%
bis 18% der PM10-Belastung im Wintermittel verantwortlich, NOx-Emissionen fir einen
Anteil von 9% bis 12%. Die in Tabelle 57 angegebenen SO,- und NOx-Emissionen zeigen,
dass Hausbrand und Gewerbe (Raumheizung) die dominierenden SO.-Emittenten sind und
die NOx-Emissionen ganz tiberwiegend vom Stral3enverkehr stammen.

10.7 Schwerpunktsetzungen bei moéglichen MaBnahmen

Wie Tabelle 61 zeigt, ist fir die PM10-Belastung an den Messstellen im Unterinntal eine
Vielzahl verschiedener Quellen — sowohl primarer wie sekundarer Aerosole — verantwortlich.
MalRnahmen koénnen sich daher nicht auf einzelne Emittenten beschranken, sondern
muissen — mit regional unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen — sowohl die primaren
Partikelemissionen als auch die SO,- und NOx-Emissionen zumindest der Hauptemittenten-

2 inkl. adsorbiertes Wasser. Der Aufteilung der sekundaren anorganischen lonen liegt eine Abschatzung von
60% Sulfat und 40% Nitrat zugrunde.
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gruppen StralRenverkehr, Hausbrand, Bauwirtschaft, Mineralrohstoffabbau und Industrie
erfassen.

MalRnahmen zur Reduktion der PM10-Belastung miissen sowohl im gesamten Sanierungs-
gebiet als auch gezielt lokal ansetzen, wobei Malknahmen fir das gesamte Sanierungsge-
biet selbstverstandlich auch lokal Wirkungen entfalten.

Da sekundare anorganische Aerosole einen geschatzten Anteil bis 30% am Wintermittel der
PM10-Belastung besitzen, sollten Malknahmen jedenfalls auch bei den SO,- und NOx-
Emissionen des gesamten Sanierungsgebietes gesetzt werden.

Malnahmen zur Reduktion der PM10-Emissionen aus dem StralRenverkehr sollten im
gesamten Sanierungsgebiet gesetzt werden, vordringlich auf der A12. Besonderes Schwer-
gewicht sollte dabei auf die PM10-Emissionen der A12 im Nahbereich von Innsbruck sowie
auf die PM10-Emissionen des innerstadtischen Verkehrs in Innsbruck gelegt werden, die
wesentlich fir die hohe PM10-Belastung an den beiden Messstellen in Innsbruck sowie in
Hall verantwortlich sind. Da der PKW-Verkehr einen deutlich héheren Anteil der Abgasemis-
sionen als der LKW-Verkehr, sollten sich MalRnahmen verstarkt auf den PKW-Verkehr, u. a.
den Pendler- und den Tourismusverkehr, konzentrieren.

Einen vergleichsweise sehr hohen Anteil an der PM10-Belastung steuert in Innsbruck, aber
auch in Hall der Hausbrand bei, MaRnahmen beim Hausbrand waren daher vor allem in
Innsbruck zu setzen.

In Brixlegg sind jedenfalls MalRnahmen bei den Montanwerken, v. a. bei den diffusen
Emissionen, zu setzen, da die Montanwerke im Wintermittel einen Beitrag von ca. ein Viertel
zur PM10-Belastung beisteuern. An Tagen mit TMW Uber 50 ug/m?® ist der Beitrag der
Montanwerke noch wesentlich grofRer.

In Worgl lassen die vorliegenden Emissionsabschatzungen den Schluss zu, dass das
Spanplattenwerk eine wesentliche PM10-Quelle darstellt, daneben kommt ein holzverarbei-
tender Betrieb in Kundl als relevante PM10-Quelle in Frage. Andere PM10-Emittenten
kénnen nicht ausgeschlossen werden, allerdings liegen keine entsprechenden Emissions-
daten vor.

10.8 Gesamtschwebestaub

Die Uberschreitungen des Grenzwertes fiir Gesamtschwebestaub fallen in Episoden mit
stark erhohter PM10-Belastung. Die einzelnen Tage werden daher nicht im Detail analysiert.

MalRRnahmen zur Absenkung der PM10-Belastung werden auch zu einer Absenkung der
Gesamtschwebestaubbelastung beitragen. Es werden daher im Folgenden keine speziellen
MafRnahmen zur Absenkung der Gesamtschwebestaubbelastung diskutiert.
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11 VORAUSSICHTLICHES SANIERUNGSGEBIET - PM10

11.1 Von Grenzwertiiberschreitungen betroffenes Gebiet

Jenes Gebiet, das von Grenzwertverletzungen bei PM10 betroffen ist, umfasst den Grolteil
des Talbodens des Inntals zwischen Wérgl und Innsbruck.

Wie die Konzentrationsunterschiede zwischen Vomp A12 und Vomp a.d.L. zeigen, duirfte es
im Unterinntal — abhangig von den Durchliftungsverhaltnissen — Gebiete mit PM10-
Belastungen tber und unter dem Grenzwert geben. Leicht exponierte Standorte mit etwas
glnstigeren Ausbreitungsbedingungen dirften PM10-Belastungen unter dem Grenzwert
aufweisen.

Auch im Stadtgebiet durften die Durchliftungsverhaltnisse der jeweiligen Strallenziige —
abhangig von der Lage relativ zur Hauptwindrichtung und von der Verbauungsdichte und
Bebauungshéhe, aber auch der Breite der Stralle — wesentlich die Hohe der PM10-
Belastung beeinflussen. Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass im dichtverbauten Gebiet
(,StraRenschlucht®) in den Stadten im Untersuchungsgebiet an stark befahrenen Strallen
eine héhere PM10-Belastung auftreten kann, als an den Messstationen gemessen wird, die
— auller Innsbruck Zentrum — eher im locker verbauten Gebiet situiert sind.

Kleinrdumige Variationen der lokale Emissionsdichten kénnen ebenfalls fur kleinrdumige
Unterschiede im PM10-Belastungsniveau verantwortlich sein.

Eine genaue Abgrenzung des Gebietes mit PM10-Grenzwertiiberschreitungen unterhalb von
Worgl ist nicht moglich. Mdglicherweise gibt es auch im Stadtgebiet von Kufstein Gebiete mit
Grenzwertverletzungen.

Eine Abgrenzung des Gebietes mit PM10-Grenzwertlberschreitungen im Inntal oberhalb
von Innsbruck ist ebenfalls nicht méglich. Das Gebiet mit ungehindertem Luftaustausch
innerhalb der Talatmosphare durfte bis zur Verengung des Inntals oberhalb von Haiming
reichen. Eine Abschatzung des Einflusses der lokalen Emissionen und von Schadstofftrans-
port aus der Stadt Innsbruck und dem Unterinntal in diesen Teil des Oberinntals ist nicht
mdglich. Tendenziell waren hier geringere PM10-Belastungen zu erwarten als im Inntal
unterhalb von Innsbruck.

In den Seitentélern des Inntals sind PM10-Grenzwertliberschreitungen nicht zu erwarten. Die
Emissionsdichten sind hier - einschlieBlich des Wipptals und des Zillertales — deutlich
niedriger als im Inntal. Transport belasteter Luft aus dem Inntal erreicht diese Taler nachts
nicht, zudem weisen alle hdher gelegenen Taler (einschliel3lich des Wipptals) glinstigere
Ausbreitungsbedingungen und Durchliftungsverhaltnisse auf als der Talboden des Inntals.

11.2 Sanierungsgebiet — PM10 Inntal

Das Inntal stellt bei winterlichen Hochdruckwetterlagen eine weitgehend abgeschlossene
Luftmasse dar, sodass primar Emissionen im Inntal fir die PM10-Belastung verantwortlich
sind. An den meisten Tagen mit PM10-Grenzwertverletzungen lasst sich PM10-Transport
aus dem Bayerischen Alpenvorland nicht identifizieren, insbesondere nicht an hoch belaste-
ten Tagen mit sehr ungunstigen Ausbreitungsbedingungen im Hochwinter.

Fir die erhdhte PM10-Belastung sind daher ganz Uberwiegend Emissionen im Inntal
zwischen Kufstein und Haiming verantwortlich.
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Da im Inntal unterhalb der schluchtartigen Verengung bei Haiming ungehinderter Luftmas-
sentransport mdglich ist, tragen Emissionen im gesamten Talbereich unterhalb von Haiming
zur PM10-Belastung bei, sodass eine Ausweisung des Sanierungsgebietes bis Haiming
gerechtfertigt ist.

Emissionen in den Seitentdlern des Unterinntals sowie im oberen Inntal (oberhalb von
Haiming) spielen nachts — bei talabwartigem Wind — u.U. mit eine Rolle. Mit Ausnahme des
Wipptals weisen die Seitentaler aber nur vergleichsweise geringe Emissionsdichten auf. Wie
in Kapitel 7.16 ausgefihrt, dirften Emissionen des Wipptales zur Belastung im Unterinntal
kaum eine Rolle spielen. Bei Bodeninversionen im Inntal mischt sich die ,saubere Luft des
Wipptales bei Talauswind kaum mit der Luft in Innsbruck.

Als Sanierungsgebiet, in dem emissionsmindernde MaRnahmen zu setzen sind, wird
daher das Inntal (bis ca. 150 m uiber Talboden) zwischen der deutschen Staatsgrenze
und Haiming abgegrenzt.
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12 BLEI UND CADMIUM IM STAUBNIEDERSCHLAG, RAUM
BRIXLEGG

12.1 Darstellung der Belastungssituation

Im Bereich Brixlegg werden acht Staubniederschlagsmessstellen betrieben (siehe Abbildung
14), an denen neben Blei und Cadmium auch Kupfer, Eisen und Zink im Staubniederschlag
analysiert werden. Die Jahresmittelwerte 2002 der im Staubniederschlag erfassten Schwer-
metalle sind in Tabelle 62 dargestellt.

Der Grenzwert des IG-L fur Blei im Staubniederschlag wurde an den Messstellen Brixlegg
Innweg und Brixlegg Bahnhof, jener fir Cadmium im Staubniederschlag in Brixlegg Innweg
Uberschritten.

Tabelle 62: Jahresmittelwerte der Schwermetalle im Staubniederschlag in ug/m?Tag, 2002. Grenzwert-
liberschreitungen sind fett gedruckt

Messstelle Blei Cadmium Kupfer Eisen Zink
Brixlegg-Bahnhof 110 1,27 833 1118 588
Brixlegg-Kirche 27 0,48 190 361 334
Reith-Matzenkopfl 70 1,74 465 827 527
Reith-Matzenau 38 1,11 264 542 355
Munster-Innufer 28 0,52 217 1007 240
Brixlegg-Innweg 204 3,69 1296 1089 1041
Kramsach-Hagau 42 0,76 348 675 278
Kramsach-Vold6pp 17 0,27 94 399 290

Der Verlauf der Periodenmittelwerte der Deposition von Blei und Cadmium sind in Abbildung
57, von Eisen, Kupfer und Zink in Abbildung 58 dargestellt. Abbildung 59 bis Abbildung 63
zeigen die Jahresmittelwerte von Blei, Cadmium, Kupfer, Zink und Eisen im Staubnieder-
schlag im Messnetz in Brixlegg fur 2002.

Im zeitlichen Verlauf der 28tagigen Probenahmeperioden zeichnet sich bei Blei, Cadmium,
Kupfer und Eisen an keiner Messstelle ein klarer Jahresgang ab. Cadmium weist am Innweg
tendenziell im Sommer hohere Depositionswerte auf.

Zink weist im Sommer deutlich geringere Depositionswerte auf als im Winter, wobei dieser
Jahresgang am Innweg am schwachsten ausgepragt ist.

Bei Blei fallen sehr hohe Konzentrationen am Bahnhof und am Innweg im Dez./Jan. bzw.
Jan./Feb. auf.

Der extrem hohe Eisendepositionswert in Minster Innufer im Juli/Aug. ist nicht interpretier-
bar.
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Abbildung 57: Blei und Cadmium im Staubniederschlag, 2002
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Abbildung 58: Kupfer, Eisen und Zink im Staubniederschlag, 2002*°
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Abbildung 60: Cadmium im Staubniederschlag, 2002, ug/(m?Tag)
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Umweltbundesamt



146 Statuserhebung Inntal — Blei und Cadmium im Staubniederschlag, Raum Brixlegg

Brixlegj %J”/T{Tb;??

Eisen im Staubniederschlag,
N pg/(m2.Tag), 2002

% [
Staubniederschlags- -~

messstellen S

L)
- Betriebsanlag

[ Y
s L/ 1,

e, : 2 4 i
%

fariafilf- "o,

i -
. LA iy
Kramsach-Ha -4

P
A e N
# Ly

R N
nsier:Innufer
T P

Abbildung 63: Eisen im Staubniederschlag, 2002, ug/(mZ2Tag)

12.2 Untersuchung der Herkunft der erhohten Blei- und Cadmium-Deposition

Als moégliche Quellen der erhdéhten Blei- und Cadmium-Deposition kommen in Frage:
» Emissionen der Montanwerke Brixlegg

» Aufwirbelung von schwermetallhaltigem Bodenmaterial

» andere Quellen

Fur die Montanwerke als Hauptquelle spricht, dass nicht nur bei Blei und Cadmium, sondern
auch bei Kupfer und Zink die Messstelle Brixlegg Innweg — bei Nordostwind, d.h. einer der
Hauptwindrichtungen, unmittelbar leewarts der Montanwerke gelegen — die hochste Belas-
tung aufweist. Bei Blei, Kupfer und Zink ist Brixlegg Bahnhof nordéstlich — d.h. bei Stdwest-
wind direkt im Lee des Werkes — die zweithdchst belastete Messstelle, bei Eisen die am
hdchsten belastete (méglicher Einfluss der Eisenbahn).

Um einen moglichen Einfluss von Aufwirbelung zu beurteilen, werden die Korrelationen der
Periodenmittelwerte der Schwermetalle an jeder einzelnen Messstelle mit der Windge-
schwindigkeit und der Niederschlagsmenge berechnet (siehe Tabelle 63). Bei feuchtem
Boden infolge haufigen Regens ware eine Verminderung der Staubaufwirbelung zu erwar-
ten. Zu berucksichtigen ist allerdings, dass bei einer Probenahmedauer von 28 Tagen alle
meteorologischen Einfllisse relativ stark ,verschmiert” sind.

Die Schwermetalle im Staubniederschlag zeigen im allgemeinen geringe Korrelationen mit
der Windgeschwindigkeit. Den hochsten Korrelationskoeffizienten weist Kupfer am Innweg
(0,70) auf; bei Blei betragt er hier 0,59, bei Cadmium 0,19. Alle anderen Schwermetalle an
allen Stationen zeigen keinerlei signifikante Korrelationen mit der Windgeschwindigkeit. Dies
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kdnnte ein Hinweis sein, dass Aufwirbelung keinen wesentlichen Einfluss auf die Schwer-
metalldeposition austibt.

Die meisten Schwermetalle zeigen an den meisten Stationen betragsmaflig niedrige, d.h.
wenig signfikante Antikorrelationen mit der Niederschlagsmenge. In Brixlegg Kirche weisen
eigenartigerweise Cadmium, Blei und Kupfer mit Gber 0,80 hohe Korrelationen mit der
Niederschlagsmenge auf, maRig hohe Korrelationen (iber 0,60) auch Kupfer in Reith
Matzenkopfl und Cadmium in Reith Matzenau.

Die Korrelation der Schwermetalle mit dem Staubniederschlag selbst gibt ein sehr variables
Bild, d.h. der Gehalt der einzelnen Schwermetalle am deponierten Staub variiert zeitlich u.U.
stark. Hohe Korrelationen tber 0,75 zeigen Cadmium und Blei am Bahnhof, Kupfer in Reith
Matzenkopfl, Blei in Munster Innufer und Eisen in Kramsach Voldopp. Aufierordentlich
niedrig — unter 0,3 — sind die Korrelationen von Eisen, Zink und Kupfer in Brixlegg Kirche,
Cadmium und Zink in Reith Matzenkopfl, Eisen und Zink in Reith Matzenau, Eisen, Zink und
Kupfer in Minster Innufer, Cadmium in Innweg, Blei und Kupfer in Kramsach Hagau sowie
Zink und Kupfer in Voldopp. AulRergewdhnlich sind die Antikorrelationen (unter —0,4) von
Zink am Matzenképfl und in Voldépp.

Gegenuber PM10 in Brixlegg Innweg zeigen die meisten Schwermetalldepositionen an den
meisten Messstellen niedrige Korrelationen, was u. a. auch mit den unterschiedlichen
Jahresgangen — bei PM10 treten im Winter wesentlich héhere Konzentrationen als im
Sommer auf — zusammenhangt. Eine Korrelation tber 0,7 weist nur Blei am Bahnhof auf.

Zur Untersuchung moglicher Quellen des Bleis und Cadmiums im Staubniederschlag
werden zudem Korrelationen der Periodenmittelwerte der Schwermetalle Blei, Cadmium,
Zink, Kupfer und Eisen untereinander berechnet (Tabelle 63). Diese zeigen ein sehr
heterogenes Bild:

Hohe Korrelationen Gber 0,75 weisen folgende Schwermetalle auf:

in Brixlegg Bahnhof: Pb-Cd, Cd—-Cu, Fe-Zn,Fe-Cu
in Brixlegg Kirche: Pb-Cd, Cd - Cu, Pb — Cu
in Kramsach Hagau: Pb - Cd, Pb — Cu

in Reith Matzenkdpfl, Reith Matzenau, Minster Innufer, Brixlegg Innweg und Kramsach
Volddpp: keine.

Tabelle 63: Korrelationen der Schwermetalle Blei, Cadmium, Zink, Kupfer und Eisen in Brix/egg37, 2002

Brixlegg Bahnhof

Cd Pb Fe Zn Cu
Cd 1,00 0,90 0,61 0,29 0,75
Pb 0,90 1,00 0,62 0,36 0,72
Fe 0,61 0,62 1,00 0,76 0,88
Zn 0,29 0,36 0,76 1,00 0,60
STN 0,83 0,96 0,63 0,46 0,63
NIED -0,18 -0,02 -0,22 -0,13 -0,37
PM10 0,45 0,75 0,52 0,50 0,41
Wige -0,31 -0,34 -0,13 -0,34 -0,32

31 ohne den Wert von Minster Innufer in der Periode ab 21.8.2002
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Brixlegg Kirche

Cd Pb Fe Zn Cu
Cd 1,00 0,94 0,42 0,27 0,90
Pb 0,94 1,00 0,46 0,43 0,94
Fe 0,42 0,46 1,00 0,64 0,51
Zn 0,27 0,43 0,64 1,00 0,55
STN 0,37 0,43 0,16 0,03 0,13
NIED 0,87 0,81 0,48 0,34 0,86
PM10 0,30 0,53 0,19 0,54 0,40
Wige 0,22 0,18 0,24 -0,19 0,10
Reith Matzenkopfl

Cd Pb Fe Zn Cu
Cd 1,00 0,21 -0,20 0,61 0,06
Pb 0,21 1,00 0,36 0,14 0,70
Fe -0,20 0,36 1,00 -0,17 0,68
Zn 0,61 0,14 -0,17 1,00 -0,03
STN 0,58 0,69 0,59 0,33 0,86
NIED 0,11 0,10 0,53 -0,01 0,61
PM10 -0,21 0,01 -0,24 0,15 0,15
Wige -0,18 0,23 0,48 -0,39 0,37
Reith Mathenau

Cd Pb Fe Zn Cu
Cd 1,00 0,19 0,30 -0,19 0,64
Pb 0,19 1,00 0,36 0,07 0,62
Fe 0,30 0,36 1,00 0,62 0,69
Zn -0,19 0,07 0,62 1,00 0,33
Zn 0,71 0,48 0,51 0,17 0,85
NIED 0,64 0,53 0,31 0,06 0,46
Wige 0,23 0,26 0,14 -0,24 0,28
Muinster Innufer

Cd Pb Fe Zn Cu
Cd 1,00 0,70 -0,10 0,00 0,50
Pb 0,70 1,00 0,48 -0,13 0,67
Fe -0,10 0,48 1,00 0,13 0,57
Zn 0,00 -0,13 0,13 1,00 0,18
STN 0,62 0,79 0,28 -0,09 0,29
Brixlegg Innweg

Cd Pb Fe Zn Cu
Cd 1,00 0,50 -0,04 0,17 0,59
Pb 0,50 1,00 0,34 0,61 0,69
Fe -0,04 0,34 1,00 0,25 0,56
Zn 0,17 0,61 0,25 1,00 0,35
STN 0,01 0,21 0,18 0,15 -0,21
NIED -0,01 -0,12 -0,21 0,07 -0,19
PM10 -0,29 0,21 0,09 0,39 -0,37
Wige 0,19 0,59 0,39 0,43 0,70
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Kramsach Hagau

Cd Pb Fe Zn Cu
Cd 1,00 0,76 0,03 0,20 0,65
Pb 0,76 1,00 0,49 0,40 0,84
Fe 0,03 0,49 1,00 0,63 0,35
Zn 0,20 0,40 0,63 1,00 0,05
STN 0,15 0,51 0,56 0,70 0,15
Kramsach Volldép

Cd Pb Fe Zn Cu
Cd 1,00 0,68 0,27 -0,22 0,54
Pb 0,68 1,00 0,58 -0,17 0,54
Fe 0,27 0,58 1,00 -0,22 0,37
Zn -0,22 -0,17 -0,22 1,00 0,15
STN 0,44 0,60 0,82 -0,42 0,22

Unter der Annahme, dass Kramsach Voldopp, die im Mittel am niedrigsten belastete Station,
eine Hintergrundbelastung fir den Raum Brixlegg darstellt, wirde die Differenz der
Schwermetalldeposition an den einzelnen Messpunkten gegenuber Voldépp den lokalen
Beitrag darstellen. Die anhand dieser Daten berechneten Korrelationen geben ein teilweise
deutlich unterschiedliches Bild gegenliber den Korrelationen der absoluten Schwermetallde-
positionen selbst.

Wesentlich hohere Korrelationen als diese zeigen

in Reith Matzenkopfl Cd-Zn

in Munster Innufer Cd-Fe Cd-Zn Pb-Zn Zn-Cu
in Brixlegg Innweg Zn-Cu
in Kramsach Hagau Cd-Zn Zn-Cu

Wesentlich niedrigere Korrelationen treten bei Fe-Zn in Reith Matzenau und Kramsach
Hagau sowie Fe-Pb in Minster Innufer auf.

Daraus lasst sich der Schluss ziehen, dass Zink und wahrscheinlich auch Eisen nicht
ausschlieB8lich aus lokalen Quellen stammen. Ein Beitrag von Rindenverbrennung (Haus-
brand, Holzindustrie) zur Zink-Deposition kann nicht ausgeschlossen werden. Als mogliche
weitere Eisen-Quelle neben dem Montanwerk kommt Schienen-, Radreifen- und Bremsab-
rieb der Eisenbahn in Frage.

Die beiden Messstellen mit Grenzwertlberschreitungen, Bahnhof und Innweg, weisen
deutlich unterschiedliche Korrelationen der auf die Depositionen in Voldépp bezogenen
Depositionswerte auf. Blei und Cadmium korrelieren am Bahnhof mit 0,94 hoch, aber auch
mit dem Staubniederschlag selbst (0,93 bzw. 0,87) und mit PM10 am Innweg (0,85 bzw.
0,71). Niedrig korrelieren Pb und Cd mit Zn.

Demgegeniber zeigen Pb und Cd am Innweg eine niedrige Korrelation (0,48) untereinander
und KEINE Korrelation mit dem Staubniederschlag selbst. Deutlich niedriger als am Bahnhof
ist die Korrelation mit Eisen.

An beiden Standorten korrelieren Pb und Cd nicht mit dem Niederschlag und kaum mit der
Windgeschwindigkeit (max. Pb am Innweg 0,61). Die Korrelationen mit dem Temperaturgra-
dienten (Ausbreitungsbedingungen) sind niedrig.

Die Korrelation mit der PM10-Konzentration am Innweg ist an beiden Standorten sehr
niedrig (-0,27 bzw. 0,25).
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Das raumliche Belastungsbild deutet sehr klar auf die Montanwerke als dominierende Pb-
und Cd-Quelle hin. Die sehr niedrigen Korrelationen von Pb, Cd und Staubniederschlag am
Innweg sind ein Hinweis, dass hier u.U. unterschiedliche Emittenten fur die Blei- und die
Cadmium-Deposition in Frage kommen kénnten.

Aufwirbelung durch Winderosion kommt an beiden Standorten kaum in Frage, am ehesten
bei Blei am Innweg; Aufwirbelung von deponiertem Staub durch Schittgutumschlag und
Fahrzeuge auf dem Werksgelande kénnte eine Quelle sein.

Die verfigbaren Emissions- und Analysedaten erlauben allerdings keine exakte Zuordnung
der Schwermetalle im Staubniederschlag zu einzelnen Emittenten innerhalb der Montanwer-
ke.

12.3 Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben

Ursache der Grenzwertliberschreitungen bei Blei im Staubniederschlag an den Messstellen
Brixlegg Bahnhof und Brixlegg Innweg sowie bei Cadmium im Staubniederschlag in Brixlegg
Innweg sind nach aktuellem Kenntnisstand die Emissionen der Montanwerke, hier vor allem
diffuse Quellen.

Transport aus anderen Regionen spielt eine sehr untergeordnete Rolle. Betrachtet man
Kramsach Volddpp als von Emissionen in Brixlegg kaum beeinflussten Hintergrundstandort,
so liegt die ,Vorbelastung“ am Innweg bei Blei unter 8%, bei Cadmium unter 7%.
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13 VORAUSSICHTLICHES SANIERUNGSGEBIET- BLEI UND
CADMIUM IM STAUBNIEDERSCHLAG

13.1 Von Grenzwertiiberschreitungen betroffenes Gebiet

Das von Grenzwertiiberschreitungen von Blei im Staubniederschlag betroffene Gebiet lasst
sich anhand der Daten des Staubniederschlagsmessnetzes auf einen wenige 100 m breiten
Gebietsstreifen stidostlich des Inn eingrenzen, der im Nordosten wenige 100 m Uber die
Messstelle Brixlegg Bahnhof, im Sidwesten einige 100 m Uber die Messstelle Brixlegg
Innweg hinaus reicht. Normal zur Talrichtung dirfte der Bereich mit Grenzwertverletzungen
kaum breiter sein als das Werksgelande der Montanwerke.

Das von Grenzwertliberschreitungen von Cadmium im Staubniederschlag betroffene Gebiet
lasst sich anhand des rdumlichen Belastungsmusters auf einen Umkreis von wenigen 100 m
um die Messstelle Brixlegg Innweg eingrenzen.

13.2 Sanierungsgebiet — Blei und Cadmium im Staubniederschlag, Brixlegg

Die fur die Grenzwertverletzungen verantwortlichen Emissionen stammen ganz Gberwiegend
von den Montanwerken Brixlegg.

Entsprechend kann das Sanierungsgebiet auf die Montanwerke Brixlegg eingegrenzt
werden.
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14 MOGLICHE MABNAHMEN - PM10

Die PM10-Belastung im Untersuchungsgebiet ist auf verschiedene Quellen zurtckzufihren,
und weist regionale Unterschiede auf, welche regional und sektoral differenzierte Mal3nah-
men erfordern.

Grundsatzlich nicht zu beeinflussen sind natirliche PM10-Quellen, welche folgende Beitrage
liefern:

» Staub-Ferntransport aus Nordafrika (PM10-TMW (ber 50 ug/m® an einem Tag, an den
Messstellen Innsbruck Reichenau und Zentrum, Hall und Vomp a.d.L.)

» Erosion natirlicher vegetationsloser Bodenflachen im Hochgebirge

Die anthropogene PM10-Belastung setzt sich aus primaren und sekundaren Partikeln
zusammen.

Sekundare Partikel machen im Wintermittel ca. 10 ug/m*® aus und gehen auf Emissionen
ihrer gasférmigen Vorlaufersubstanzen Stickstoffoxide, Schwefeldioxid und Ammoniak
zurtck. Nach den vorliegenden Daten stellen die Emissionen von Stickstoffoxiden und
Schwefeldioxid (und nicht Ammoniak) die limitierenden Faktoren dar, sodass MalRnahmen
bei diesen Vorlaufersubstanzen ansetzen mussen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass MalRnahmen zur Minderung der Emissionen
primarer Partikel auch entsprechende Auswirkungen auf die Emissionen von NOx und SO,
haben, dennoch wird auf diese Emissionen noch speziell eingegangen.

Wie in Kapitel 5 und 10 ausflhrlich gezeigt wurde, sind die wichtigsten Emittenten primarer
Partikel im Inntal — mit regionalen Unterschieden:

1. der Verkehr (hier zu einem Uberwiegenden Teil der Verkehr auf der A12),

der Hausbrand (hier im besonderen die mit Festbrennstoffen betriebenen Einzeltfen)
der Mineralrohstoffabbau

die Bauwirtschaft

Industriebetriebe (gefasste und mobile Quellen)

nicht quantifizierbare, aber zumindest in Brixlegg und Wérgl wahrscheinlich sehr
relevante diffuse Emissionen der Industrie.

o0k w0Db

Ferntransport und Schadstoffantransport aus dem Alpenvorland spielen nur eine geringe
Rolle, demnach liegt der iberwiegende Anteil der Emissionen im lokalen Einflussbereich. Da
das Belastungsbild im Inntal relativ einheitlich ist und die Quellen Gber das gesamte Inntal
verteilt sind, missen mogliche Malnahmen einen grélRtmoglichen Bereich des Inntals
umfassen; in Hinblick auf die besonders hohe PM10-Belastung in Innsbruck Reichenau
mussen jedenfalls in Innsbruck weitergehende Malinahmen gesetzt werden.

Auch ist kein Verursacher alleine oder tiberwiegend fiir die Uberschreitungen verantwortlich,
daher ist ein Bindel an MaRnahmen notwendig, die auf lokaler und regionaler Ebene zu
treffen sind. Um bei etwaigen MaRRnahmen, die einen GroRteil der Bevdlkerung im Inntal
betreffen kénnen, eine moglichst grolie Akzeptanz und Wirkung zu erzielen, scheint eine
umfassende Offentlichkeitsarbeit unabdingbar zu sein. Als Beispiel sei hier die Luftqualitéts-
strategie der Stadt London genannt, bei der ein wesentlicher Teil die Information und
Einbeziehung der Bevdlkerung darstellt (sieche www.london.gov.uk)
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In den folgenden Kapiteln werden mdgliche MaRnahmen nach den einzelnen Hauptemitten-
tengruppen gegliedert dargestellt, wobei differenziert wird nach Malnahmen, die mit
Verordnungen im Rahmen des IG-L §§ 13-15 und 27 erlassen werden kénnen; da diese nur
einen Teil des MaRnahmenspektrums zur Reduktion der PM10-Belastung abdecken, werden
weitere MalRnahmen angefihrt, deren Umsetzung nicht an das IG-L gebunden ist. Eine
genaue Quantifizierung dieser Reduktionen ist aber nur in den seltensten Fallen mdglich, da
es kaum systematische Untersuchungen zur Effizienz von MalRnahmen gibt.

Da die Uberschreitungen des PM10-TMW-Grenzwertes praktisch ausschlieRlich auf den
Einfluss von Emittenten im Inntal wahrend Episoden mit unglnstigen Ausbreitungsbedin-
gungen im Winterhalbjahr zurickzufliihren sind, sollten sich die Malnahmen sinnvoller
Weise auf die Wintermonate konzentrieren.

Weitere ausfihrliche Darstellungen von MaRnahmen zur Reduktion der PM10-Emissionen,
deren Anwendbarkeit auf das Inntal im Einzelnen geprift werden misste, finden sich in:

e Dem Entwurf zum zweiten Positionspapier der CAFE Working Group on Particulate
Matter zu PM10 [EU, 2003]

e Dem Bericht des Arbeitskreises PM10 der Bundeslander an die Landesumweltreferen-
tenkonferenz

e Der Klimastrategie des BMLFUW [BMLFUW, 2002] — MalRnahmen sind primar auf die
Reduktion von Treibhausgasemissionen ausgerichtet, tragen aber zumeist auch zu ei-
nem Rickgang der Partikelemissionen bei.

14.1 StraBenverkehr

14.1.1 MaBnahmen im Rahmen des IG-L

Wie in Kapitel 5.2.1 gezeigt wurde, tragen Emissionen auf der Inntalautobahn zu etwa 70%
zu den PM10 Emissionen des Verkehrs bei. Zur Senkung der grof3flachigen Belastung im
Inntal sind daher MalRnahmen am effizientesten, die die Emissionen auf der A12 senken.
Um die Belastung in den Stadten, v. a. in Innsbruck, zu senken, sind zusatzlich noch lokale
MafRnahmen notwendig.

14.1.1.1 Verkehrsbeschrankungen

Nach §14 kann der Verkehr zeitlich und raumlich eingeschrankt sowie die Geschwindigkeit
beschrankt werden. Wahrend in der Luftqualitdtsrahmenrichtlinie (96/62/EG) in Artikel 7
Absatz 3 nur sehr allgemein das Aussetzen von Tatigkeiten, die zu einer Uberschreitung der
Grenzwerte beitragen, einschliellich des Kraftfahrzeugverkehrs, angefuhrt wird, enthalt
jedoch §14 im Abs. 2 zahlreiche Ausnahmen. Im wesentlichen betreffen die Ausnahmen
Fahrzeuge im o6ffentlichen Dienst, den o6ffentlichen Verkehr, aber auch den Lieferverkehr,
falls Ausgangs- oder Zielpunkt im Sanierungsgebiet liegen.
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Verkehrsbeschrankungen kénnten daher Fahrverbote fir

» bestimmte Fahrzeuge (u.U. in Abhangigkeit von deren Schadstoffausstol?)
» zu bestimmten Tageszeiten

» an bestimmten Wochentagen
>

in bestimmten Jahreszeiten (z. B. Hochwinter mit unguinstigen Ausbreitungsbedingun-
gen)
umfassen.

Um einer unerwlinschten Verlagerung (etwa auf bestimmte Tageszeiten bzw. Strecken)
entgegenzuwirken, muss ein attraktives Angebot fir den Transport von Personen und
Gutern auf der Schiene geschaffen bzw. ausgebaut werden.

Eine mdgliche Mallnahme flir das Sanierungsgebiet im Inntal ist daher eine Verkehrsbe-
schrankung vor allem auf der Inntalautobahn wahrend langer andauernder Belastungsepi-
soden, falls die meteorologischen Verhaltnisse ein Fortdauern von ungunstigen Ausbrei-
tungsbedingungen erwarten lassen. Die Art der Verkehrsbeschrankung ware nach der
Administrierbarkeit, der Effektivitdt und den wirtschaftlichen Auswirkungen festzulegen.

Erste Erfahrungen mit sehr weitreichenden Fahrverboten liegen u. a. aus zwei Regionen
(Lombardei und Emiglia Romagna) in Italien vor [CAFE, 2003].

Wahrend mehrere Tage andauernden PM10-Episoden wurden in den Stadten Mailand,
Sempione, Como, Bergamo und Brescia Fahrbeschrankungen eingefuhrt. In Mailand,
Sempione und Como wurden drei verschiedene Arten von Fahrbeschrankungen untersucht:

1. Fahrverbot von pra-EURO-Fahrzeugen zwischen 8:00 und 20:00 (bei PM10 Konzent-
rationen Uber 50 ug/m® an mehr als sieben Tagen). Im Winter 02/03 an 15 Tagen in
Kraft.

2. Wechselweises Fahrverbot fir KFZ mit geraden und ungeraden Kennzeichen zwi-
schen 8:00 und 20:00 (Versuch). Im Winter 02/03 an 6 Tagen in Kraft.

3. Generelles Fahrverbot an Sonntagen (falls zuvor die Konzentration an mehr als 9
Tagen Uber 50 pg/m? war). Im Winter 02/03 an 2 Tagen in Kraft.

Eine detaillierte Analyse zeigte, dass das Fahrverbot fir pra-EURO-KFZ nur wenig wirksam
ist, die PM10-Konzentration reduzierte sich um etwa 9%. Das wechselweise Fahrverbot flur
KFZ mit geraden/ungeraden Kennzeichen reduzierte die Konzentration um etwa 12-14%,
das totale Fahrverbot an Sonntagen dirfte eine Reduktion um 35-45% nach sich ziehen. Zu
berticksichtigen ist allerdings, dass diese drei Stadte nur etwas mehr als die Halfte der
Bevolkerung und einen geringen Teil der Flache dieser Region umfassen.

In der Region Emiglia Romagna betrafen die Fahrverbote etwa 60% der Bevdlkerung.
Untersucht wurden folgende Malinahmen:

1. Wechselweises Fahrverbot flir Privat-Kfz mit geraden bzw. ungeraden Kennzeichen
an Donnerstagen und Sonntagen zwischen 8:30 und 12:30 sowie 14:30 und 19:30,
an den gleichen Tagen alle Kfz ohne Katalysator, Dieselfahrzeuge (ausgenommen
Direkteinspritzer und Common Rail) und Zweittaktmopeds und —Motorrader.

2. Einschrankungen in bestimmten Stadtteilen zwischen 7:30 und 9:30 und 17:30 und
19:30 an allen Tagen fiur Dieselfahrzeuge (ausgenommen Direkteinspritzer und
Common Rail).

Die Messungen zeigten gegenuber dem Vorjahr eine Reduktion der PM10-Belastung an
Donnerstagen um etwa 10%. Die Unterschiede am Sonntag waren marginal.
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Die Ergebnisse beider Regionen zeigen, dass nur sehr weitreichende Verkehrsbeschran-
kungen eine splrbare Reduktion der PM10-Belastung nach sich ziehen.

Die prinzipielle Effizienz dieser Malnahmen zeigt der Wochengang der PM10-Belastung im
Inntal, der zu einem Grofteil durch die Verkehrsemissionen bestimmt wird. Wie in Kapitel
7.6 dargelegt wird, ist am Sonntag die PM10-Belastung um bis zu 30% geringer als an
Werktagen.

In schwedischen Stadten (Géteborg, Malmd, Stockholm) wurden so genannte ,Low Emissi-
on Zones“ eingerichtet, das sind bestimmte, besonders belastete oder schutzwirdige
Gebiete (z. B. im Umkreis von Krankenhausern, Kindergarten, Altenheimen), die nur von
Fahrzeugen ab einer bestimmten Schadstoffklasse befahren werden dirfen [LONDON,
2002]. Gekennzeichnet werden diese Fahrzeuge mit einem Aufkleber. Auch in manchen
Bezirken von London sind derartige Zonen geplant, dazu wurden vorab umfangreiche
Studien durchgefiihrt, mit denen in verschiedensten Szenarien die Auswirkungen auf die
Luftqualitdt und die Kosten beurteilt wurden (http://www.london-lez.org). Wie bei den in
Italien untersuchten verschiedenen Fahrverboten, so zeigt sich auch bei den ,Low Emission
Zones", dass nur weitreichende Mallnahmen eine substantielle Verringerung der PM10-
Emissionen bewirken.

Die im Februar 2003 in der Londoner Innenstadt eingeflihrte ,congestion charge”
(http://www.cclondon.com/) war zwar nur zur Reduktion von Staus geplant, flhrt aber
naturlich auch zu einer Verminderung der Schadstoffemissionen aufgrund eines um 16%
verminderten Verkehrsvolumens in der City. Derzeit liegen allerdings noch keine Informatio-
nen Uber die Reduktion der Luftschadstoffbelastung vor.

In dem im Marz 2003 abgeschlossenen EU-Projekt HEAVEN wurden in 6 europaische
Stadten (Berlin, Leicester, Paris, Prag, Rom und Rotterdam) der Einfluss des Verkehrs auf
die Luftqualitat und verschiedene Malnahmen zur Reduktion der Belastung durch den
Verkehr untersucht. Die Ergebnisse dieses Projektes kdnnen hier nicht detailliert wiederge-
geben werden, unter http://heaven.rec.org/ kénnen diese aber abgerufen werden.

14.1.1.2 Geschwindigkeitsbeschrankungen

Nach IG-L §14 kann auch die Geschwindigkeit im Sanierungsgebiet beschrankt werden. In
HAUSBERGER (2003) wurde das Reduktionspotential von Geschwindigkeitsbeschrankun-
gen verschiedener Luftschadstoffe inkl. PM berechnet®. Bei PKW ergeben sich bei Tempo
80/100 verglichen mit Tempo 100/130 PM-Abgasreduktionen auf Autobahnen um 17%, auf
FreilandstralRen um 16%. Als zusatzlicher positiver Effekt wirden die Emissionen von CO,
um 12% und von NOx um 36% reduziert.

Bei SNF wirde sich dagegen bei Tempo 60 eine drastische Erhéhung der PM-
Abgasemissionen ergeben, da bei dieser Geschwindigkeit die Motoren in einem unglinstigen
Lastbereich betrieben werden.

Fur PKW ist demnach ein Tempolimit ein brauchbares Mittel, um die abgasbedingten PM10-
Emissionen etwas zu verringern. Derzeit besteht gemalR BGBI. 527/1989 eine
Geschwindigkeitsbeschrankung auf 110 km/h fir PKW und 90 km/h flir Omnibusse in der
Zeit von 22:00 bis 5:00 auf der A12 Inntalautobahn. Eine mogliche MalRnahme ist eine
permante Geschwindigkeitsbeschrankung von 100 km/h fir PKW auf der Inntal- und

82 MaRnahmenevaluierung basierend auf der fiir das Jahr 2010 prognostizierten Flottenzusammensetzung und
mit gegeniiber dem Handbuch der Emissionsfaktoren aktualisierten Emissionsfaktoren. Eine genaue
Berechnung des Minderungspotenzials kann erst nach Fertigstellung des neuen Handbuchs der
Emissionsfaktoren erfolgen.
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Brennerautobahn sowie 80 km/h auf LandstralRen einzufihren. Aufgrund der Langlebigkeit
der feinen Fraktionen von PM10 ist eine Geschwindigkeitsbeschrankung, die bei bereits
bestehender hohen PM10-Belastung erlassen wird, in geringerem Ausmal} wirksam.

14.1.2 MaRnahmen auBBerhalb des IG-L

Zur Minderung der Emissionen aus dem Verkehr sind generell
e technische, fahrzeugbezogene Malinahmen,
e systembezogene (verkehrslenkende bzw. verkehrsvermeidende) Malnahmen sowie

e Dbewusstseinsbildende MalRnahmen
notwendig.

Im folgenden wird ein Teil der MaRnahmen aufgelistet, die auf lokaler und regionaler Ebene
umsetzbar erscheinen.

14.1.2.1 Technische MaBnahmen - Abgasemissionen des Verkehrs

Fahrzeugbezogene  MalRnahmen betreffen speziell die Festlegung strengerer
Emissionsgrenzwerte fir PM10 bzw. der Vorldufersubstanzen sekundarer Partikel sowie
MalRnahmen beziglich der Treibstoffqualitat. Solche MalRnahmen kdénnen nicht auf lokaler
bzw. regionaler Ebene getroffen werden, hier ist jedoch in den nachsten Jahren eine
Verminderung der Emissionen einerseits durch die stufenweise strengeren Abgasnormen
zukunftiger Fahrzeuge (Euro 4 ab dem Jahr 2005, und Euro 5 fur LKW ab dem Jahr 2008),
andererseits aber auch durch die Reduktion des Schwefelgehaltes in den Treibstoffen zu
erwarten (Grenzwert ab 2005: 50 mg Schwefel/kg Treibstoff, ab 2009: 10 mg Schwefel/kg
Treibstoff). Gemal einer Vereinbarung zwischen dem BMLFUW und der OMV wird an OMV-
Tankstellen ab 2004 flachendeckend schwefelfreier Kraftstoff angeboten werden. Da fur
schwefelfreie Kraftstoffe ein niedrigerer Steuersatz zur Anwendung gelangt, wird sich dieser
Kraftstoff fir den Konsumenten im Preis nicht unterscheiden (bzw. aufgrund einer
niedrigeren Mineralblbesteuerung sogar glinstiger sein). Es ist daher mit einer raschen
Marktdurchdringung zu rechnen. Anndherungsweise kann davon ausgegangen werden,
dass die Abgasemissionen des Straltenverkehrs durch schwefelarme bzw. schwefelfreie
Kraftstoffe um etwa 10% verringert werden kdnnen.

Im Inntal tragt der LKW-Verkehr zu etwa einem Drittel zu den verkehrsbedingten PM10-
Emissionen bei. Da bei Malnahmen an schweren Nutzfahrzeugen oder Bussen nur eine
geringere Anzahl von Fahrzeugen beriicksichtigt werden muss, sollte diesen bei der Planung
von MalRnahmen besonderes Augenmerk geschenkt werden.

Zur Reduktion der spezifischen Emissionen sind auf lokaler Ebene folgende MalRnahmen
durchflhrbar:

e Verstarkte Kontrolle von technisch nicht einwandfreien Fahrzeugen mit offensichtlich
erhéhten Emissionen. So wurde z. B. von DURBIN et al. (1999) gezeigt, dass die
1,1-1,7% der leichten Nutzfahrzeuge, die erhéhte Emissionen aufweisen, fir 20% der
PM10 Emissionen dieser Fahrzeugkategorie verantwortlich sind. Zu ahnlichen
Ergebnissen flihrten Untersuchungen der MA46 in Wien. Da auf der A12 bereits eine

Umweltbundesamt



158

Statuserhebung Inntal — Mégliche Mainhahmen — PM10

Ausleitung bei Kundl existiert, ware eine Installation eines ,Abgasradars” (remote
sensing device) wie es bereits bei der Gemeinde Wien eingesetzt wird, denkbar.®

Umristung kommunaler (dieselbetriebener) Fahrzeuge (Linienbusse, Millabfuhr etc.)
sowie von Geraten und Maschinen auf Gasbetrieb oder Ausstattung mit Ruf¥filter
(siehe auch hitp://www.akpf.org/). Diese Mallnahme kann auch auf andere
Dieselfahrzeuge, die zumeist im Stadtgebiet bewegt werden und hohe
Kilometerleistungen aufweisen, wie z. B. Taxis, Fahrzeuge von Fahrschulen, lokale
Lieferfahrzeuge etc., ausgedehnt werden. Beispielsweise wurde in Berlin im
September 2001 begonnen, Taxis auf Erdgasantrieb umzuristen. Insgesamt sollen
in den nachsten Jahren 1100 Taxis und Fahrschulautos umgeristet werden (siehe
auch http://www.tut-berlin.de/index.html). Bis September 2003 waren bereits 700
Fahrzeuge mit Erdgasantrieb ausgestattet. Die Effizienz dieser Mallnahme ist
abhangig vom Anteil der kommunalen Fahrzeuge bzw. der Taxis etc. an der
gesamten PKW- bzw. LKW Fahrleistung, dieser Anteil ware im Einzelfall zu prufen.

Forderungen flr den nachtraglichen Einbau von Partikelfiltern oder bei
Neuanschaffung von emissionsarmen Fahrzeugen. Ein solches Foérderprogramm
wurde z.B. in Grof3britannien im Rahmen eines Energiesparfonds initiiert
(http://www.transportenergy.org.uk/index.cfm)

Bei Neuanschaffung von kommunalen Fahrzeugen sollten emissionsarme Fahrzeuge
bevorzugt werden.

Unterstlitzung, Beratung und Aufklarung von Firmen, deren Fahrzeuge zumeist im
Stadtgebiet bewegt werden, damit bei Neuanschaffungen auf emissionsarme
Fahrzeuge umgestiegen wird.

14.1.2.2 Verkehrslenkende MaRnahmen

Wie die Erfahrungen der letzten Jahre gezeigt haben, wird ein Teil der fahrzeugbezogenen
Emissionsminderungen durch eine erhohte Verkehrsleistung wieder wettgemacht.

Neben dem Emissionsverhalten der Fahrzeuge ist daher auch die Fahrleistung sowie die
Verkehrsmittelwahl zu beeinflussen. Dies lasst sich mittels systembezogener Mallhahmen
und bewusstseinsbildender Malinahmen erreichen — beide tragen auch dazu bei, die
Emissionen durch Wiederaufwirbelung zu vermindern.

Verkehrslenkende MaRnahmen kdnnten

1. durch rechtliche Verpflichtungen

2. durch 6konomische Steuerungsinstrumente (Kostenstruktur des Verkehrs)
3. Angebotspolitik im 6ffentlichen Verkehr

erzielt werden.

Sie umfassen u. a. folgende MalRnahmenbindel:

» Verlagerung des Transitguterverkehrs auf die Schiene

Verpflichtung zum Transport mit der Eisenbahn fur bestimmte Fahrzeuge (u.U. abhangig von

der Schadstoffemission) und/oder zu bestimmten Zeiten
> Verlagerung des Pendlerverkehrs im Raum Innsbruck auf 6ffentliche Verkehrsmittel

% presseinformationsdienst der Stadt Wien (www.wien.gv.at)
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Sollen Verlagerungseffekte vom PKW auf den o6ffentlichen Verkehr erfolgen, ist ein
attraktives offentliches Verkehrsnetz notwendig und sollte hinklnftig massiv geférdert
werden. Hierzu zahlt ein dichtes OV-Netz mit hoher Frequenz im stadtischen Bereich sowie
im Umland von Innsbruck und bedarfsorientierte Bedienung in den landlichen, dinn
besiedelten Gebieten.

Dies konnte u. a.

einen Ausbau des Regionalzugverkehrs etwa zwischen Schwaz und Telfs unter
Einschluss zusatzlicher Haltestellen®,

einen Ausbau des Regionalbusnetzes in dieser Region,
einen Ausbau des Stra3enbahn- und O-Bus-Netzes der Stadt Innsbruck
sowie die (Wieder-) Errichtung von Lokalbahnen

umfassen. Die Planungen, welche den 6&ffentlichen Verkehr betreffen, sollen jedenfalls mit
Bedacht auf die positiven Auswirkungen auf die PM10-Belastung betrieben und in
entsprechendem Ausmal} forciert werden.

» Verlagerung des Freizeitverkehrs auf 6ffentliche Verkehrsmittel

Eine Sonderstellung nehmen die Tourismusregionen ein, die (Anreise)Verkehr zwischen den
Heimat- und den Tourismusorten erzeugen, was einerseits zu Belastungen auf den
Zufahrtsstraen in der Region selbst, andererseits auch auf den Autobahnen nach sich
zieht. Daher wird die Férderung der Anreise der Touristen aus dem Ausland mit der Bahn,
eine wesentlich bessere ErschlieRung der Tourismusregionen in den Tiroler Talern mit Bahn
und Bus, sowie die Forderung autofreier Wintersportorte empfohlen.

In den Tourismusgebieten sollte die ,sanfte“ - autofreie - Anreise beworben werden und die
entsprechenden Angebote, die fur einen autofreien Aufenthalt notwendig sind, bereitgestellt
werden, hierzu zahlen u. a. Wander- und Schibusse oder bedarfsgerichtete Busse und
Taxis, Verleih von umweltfreundlichen Fahrzeugen (z. B. Solar- oder Elektromobile),
Gratisabholung von der Bahn und Gepacksdienste. Von ganz entscheidender Bedeutung ist
— neben der Bereitstellung der entsprechenden Leistungen — die breite Information bzw.
Bewusstseinsbildung aller anzusprechenden Zielgruppen. Angebote zur ,Sanften Mobilitat
gibt es z.B. bereits in Salzburg im Raum Pongau, wo u.a. eine Mobilitdtszentrale
(www.mobilito.at) eingerichtet wurde.

14.1.2.3 Verkehrsmindernde MaBnahmen

» Malnahmen im Bereich der Raumplanung:

Ein weiteres Wachstum der Verkehrsleistungen im Personen- und Guterverkehr kann u. a.
durch eine konsequente Raumplanung vermieden werden. Bei Standortentscheidungen von
Verkehrserregern (Einkaufszentren, Freizeit- und Veranstaltungszentren, u.dgl.) sollte
besonderes Gewicht auf die Anbindung mit Offentlichen Verkehrsmitteln gelegt werden.
Ebenso sollte bei Standortentscheidungen von Gewerbe- und Industriebetrieben die
Anbindung an die Bahn und die moégliche Verlagerung des Transportes auf die Bahn im
Vordergrund stehen.

Aber auch die funktionelle Gliederung und des Raumes und die damit verbundene Aufteilung
der Funktionen Wohnen, Arbeiten, Einkaufen und Freizeit sollte langfristig auf eine mdglichst
geringe verkehrserregende Wirkung Uberprift und ausgerichtet werden. Dies bedeutet

¥ eine Verdichtung des Reisezugverkehrs in der Region Innsbruck wird u.a. durch die ,Ausleitung“ des

Transitglterverkehrs Richtung Brenner bei Baumkirchen erleichtert, dadurch steht zwischen Baumkirchen und
Innsbruck mehr Streckenkapazitat zur Verfligung.
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einerseits eine vertragliche Durchmischung der Funktionen, andererseits ein
funktionierendes o6ffentliches Verkehrssystem als Alternative zur Nutzung des PKW. Um
offentliche Verkehrssysteme auch wirtschaftlich betreiben zu kénnen, sind zudem kompakte
Siedlungsstrukturen glnstig, hinklnftig sollte daher auch verstarktes Augenmerk auf die
Vermeidung von Zersiedlungserscheinungen gelegt werden.

Ein interessantes Beispiel aus dem Kanton Zirich wurde von BUSSER (2003) im Rahmen
eines Symposiums prasentiert. In einer Vereinbarung des Kantons mit dem Flughafen Zirich
wurde festgelegt, dass 50% von den Fluggasten und 40% der Angestellten mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln anreisen mussen. Ebenso werden im Kanton Zirich keine Einkaufszentren
oder andere Verkehrserreger ohne ausreichende Anbindung an das 6ffentliche Verkehrsnetz
genehmigt, dariber hinaus ist eine Parkraumbewirtschaftung obligatorisch.

» Okonomische (monetire) MakRnahmen

Mit der Einfihrung von Kostenwahrheit im Verkehr kann generell eine Verminderung bzw.
Verlagerung der Verkehrsleistung erzielt werden (z. B. Verringerung von Leerfahrten im
Guterverkehr oder Verminderung von Fahrten zwischen Produktionsstandorten, mit denen
aufgrund der niedrigen Transportkosten Vorteile gezogen werden). MalRnahmen zur
Forderung der Kostenwahrheit werden vorwiegend auf nationaler oder internationaler Ebene
getroffen (z. B. Wegekostenrichtlinie). Daher soll verstarkt auf nationaler und internationaler
Ebene Lobbyingarbeit betrieben werden, um etwa speziell in sensiblen Regionen durch eine
Erhdhung der StralRenbenitzungsgebihren einen starkeren Verlagerungseffekt auf die
Schiene zu erreichen.

» Einhausung A12

Nicht zuletzt sollte die Mdglichkeit Gberprift werden, die A12 zumindest teilweise - etwa im
stark befahrenen Bereich zwischen Wattens und Innsbruck — einzuhausen oder unterirdisch
zu fihren (das wirde auch das Larmproblem wesentlich entscharfen). Die zentrale
Abluftreinigung an den Entliftungsanlagen wirde das Problem der Abgasreinigung vom
einzelnen KFZ zu wenigen grolien Anlagen verlagern.

14.1.2.4 Emissionsverhalten der Fahrzeugflotte

Die hohen PM10-Abgasemissionen des PKW-Verkehrs sind u. a. eine Folge des hohen
Anteils an Diesel-PKW an der Fahrzeugflotte. Dieser in europaweiten Vergleich
aufderordentlich hohe Anteil von Diesel-PKW ist wesentlich durch die steuerliche
Beglnstigung von Dieselkraftstoff gegeniber Benzin bedingt.

Daher sollte auf politischer Ebene eine steuerliche Angleichung von Diesel- und
Benzinkraftstoff diskutiert werden.

Weiters koénnte angeregt werden, eine Differenzierung der Fahrzeugbesteuerung in
Abhangigkeit von der Schadstoffklasse des Fahrzeuges (wie es in Deutschland der Fall ist)
einzufihren und somit eine schnellere Flottenerneuerung bzw. ein bewussteres
Kaufverhalten hervorzurufen.

14.1.2.5 Nicht-Abgasemissionen des Verkehrs (Wiederaufwirbelung von
StraBenstaub)

Wie die Emissionsberechungen in Kapitel 5.2.1 gezeigt haben, sind die fir das Inntal
berechneten Nicht-Abgasemissionen vergleichbar mit den Abgasemissionen. Insbesondere
bei verunreinigten oder mit Streusplitt gestreuten Stralen kann die Wiederaufwirbelung die
Abgasemissionen deutlich Ubersteigen.
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Allerdings unterliegt die Abschatzung der Emissionen durch Wiederaufwirbelung grofen
Unsicherheiten. Ebenso liegen nicht viele ,harte’ Daten Uber die Mdglichkeiten zur Reduktion
dieser Emissionen vor. Als SofortmalRnahmen bieten sich technische und organisatorische
MafRnahmen an, deren Wirkung allerdings schwer quantifizierbar ist:

e Reduktion des Eintrages von Staub in Stralien; dies betrifft eine Reduzierung des
Einsatzes von Streugut, aber auch diffuse Emissionsquellen im Nahbereich von
Stralien wie etwa Baustellen (siehe oben), besondere Sorgfalt bei der Manipulation
von Schuttgutern, Bepflanzung von Brachflachen im Nahbereich von Stral3en,
Befestigung von unbefestigten Strallen und Parkplatzen, Vermeidung des Eintrags
von Schmutz von z. B. Feldern, etc. In der Stadt Graz wird im Winter 2003/04
versucht, den Eintrag von Streusplitt auf 6ffentliche Stra3en deutlich zu verringern.
Der Erfolg dieser MalRnahmen kann jedoch frihestens im Frihjahr 2004 abgeschatzt
werden.

e Forcierung der Straldenreinigung in bestimmten Situationen, die eine besonders hohe
Staubbelastung erwarten lassen, wie etwa an trockenen Wintertagen nach dem
Einsatz von Streumitteln. Zwar zeigen aktuelle Studien, dass die Stralenreinigung
nur einen sehr geringen Einfluss auf die PM10-Belastung hat [CAFE, 2003;
LOHMEYER, 2003], in diesen Studien wurden aber nur Stralen untersucht, auf
denen keine Streumittel ausgebracht wurden. Bei Einsatz von Streusplitt kann jedoch
die Staubbelastung nach dem Schmelzen des Schnees oder Eis und dem
Auftrocknen der StraRe enorm ansteigen. Dies zeigen Untersuchungen in
skandinavischen Stadten (siehe z. B. JOHANSSON, 2003 und CAFE, 2003).

e Eine Verminderung der Abrieb-Emissionen sind generell bei einem Rickgang des
Verkehrsvolumens, v. a. bei schweren Kfz, zu erzielen. Prinzipiell wirde auch durch
die Gewahrleistung eines flliissigen Verkehrsablaufs den Reifen- und Bremsenabrieb
vermindern.  Allerdings kann letztere Mallhahme wiederum zu einer
Verkehrssteigerung durch die damit gesteigerte Attraktivitat des Kfz-Verkehrs fihren.

e Einsatz von Streusplitt aus moglichst abriebfestem Streumaterial (Basaltsplitt,
Dolomitsplitt etc.)35. Eventuell kann in Zeiten erhohter Staubbelastung mineralisches
Streugut durch Salzstreuung ersetzt werden. Voraussetzung hierfir ist jedoch eine
vorhergehende Erhebung der Zusatzbelastung der Boden durch Salz in Strallennahe
sowie eine darauf aufbauende Uberpriifung der Umweltvertraglichkeit dieser
Malnahme.

Die US EPA unterscheidet zur Reduktion der Wiederaufwirbelung praventive Mallnahmen
und Minderungsmafinahmen. Erstere umfassen MalRnahmen, die gegen eine Erhéhung der
Staubbeladung der Strale gerichtet sind, etwa durch Abdeckung von Ladegut auf Lkws,
Befestigung des Stralenbanketts, etc. Diese MalRnahmen werden generell als
kosteneffektiver angesehen als jene, welche die Staubbeladung der Strale nachtraglich
wieder vermindern sollen (Straf3enreinigung).

14.1.2.6 Reduktion der StraBenverkehrsemissionen durch Umsetzung der
Klimastrategie

In der Klimastrategie des BMLFUW [BMLFUW, 2002] werden zahlreiche MaRnahmen zur
CO.-Emissionsreduktion im Verkehrsbereich angefiihrt, die auch zu einem Rickgang der

%% Siehe etwa auch die ,Verordnung des Magistrats der Stadt Wien betreffend das Verbot und die Einschrankung
der Verwendung von bestimmten Auftaumitteln und bestimmten abstumpfenden Streumitteln (Winterdienst-
Verordnung 2003)“.
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Partikelemissionen des Stral3enverkehrs beitragen kénnen. In HAUSBERGER (2003) wurde
versucht, die Wirksamkeit dieser MalRlnahmen in verschiedenen Szenarien zu quantifizieren.
Bei den abgasbedingten PM-Emissionen (inkl. des Off-Road-Sektors) etwa zeigen die
Berechnungen bei dem ,business as usual“ Szenario einen nennenswerten Rickgang der
PM10-Emissionen, bei weiterfihrenden MaRnahmen und Umsetzung der Kyoto-Strategie
ware eine deutliche Abnahme der Partikelemissionen zu erwarten.

Entscheidend fir die Minderung der PM10-Belastung im Unterinntal waren
MinderungsmafRnahmen, die gezielt am Verkehr im Sanierungsgebiet, v. a. auf der A12, und
wahrend Zeiten hoher PM10-Belastung, d.h. im Hochwinter, ansetzen. Selbst bei
vollstandiger Umsetzung der Klimastrategie ist aber nicht notwendigerweise ein
entsprechender Rickgang der PM10-Belastung im Inntal zu erwarten; lokale MaRnahmen,
die auf die spezielle Problematik im Inntal abgestimmt sind, sind unerlasslich.

14.2 Heizungsanlagen (Hausbrandemissionen)

14.2.1 MaRBnahmen im Rahmen des IG-L

Lt. IG-L § 27 konnen Begrenzungen der Emissionen aus Heizungsanlagen durch
landesrechtlich Mallnahmen festgelegt werden.

Vorstellbar ware hier die Festlegung eines Staubgrenzwertes auch fur Heizungsanlagen
<400 kW Brennstoffwarmeleistung flr feste Brennstoffe. Derzeit ist in der Tiroler
Heizungsanlagenverordnung 2000, LGBL. Nr. 66, ein Staubgrenzwert von 150 mg/m® nur fiir
Heizungsanlagen fur feste Brennstoffe mit einer Brennstoffwarmeleistung > 400 kW
festgesetzt.

Eine weitere MaRnahme wére eine Verscharfung der wiederkehrenden Uberprifungen.
Obwohl gemal Tiroler Heizungsanlagengesetz, LGBL. Nr. 34, wiederkehrende
Uberprifungen von Heizungsanlagern durch den Rauchfangkehrer oder eines befugtes
Priforgan vorgeschrieben sind und die Durchfiihrung dieser Manahmen im so genannten
Kehrbuch zu dokumentieren ist, werden die Daten dieser Uberpriifungen nicht zentral von
der Landesregierung gesammelt. Der Vollzug liegt zudem bei der lokalen Behorde, dem
Blrgermeister. Damit sind einerseits die lufthygienischen Auswirkungen der Kontrolltatigkeit
an den Heizungsanlagen in Tirol nicht quantifizierbar, und anderseits ist kein einheitlicher
Vollzug fur das Land Tirol gewahrleistet. Am Beispiel des Landes Vorarlberg zeigt sich aber
sehr deutlich, dass konsequente landesweite Kontrollen und der damit verbundenen
Servicearbeiten bei den bestehenden Heizungsanlagen durchwegs erhebliche
Verbesserungen bewirkt haben.

Da aber auch in den anderen Bundeslandern diese wiederkehrenden Uberpriifungen sehr
unterschiedlich geregelt werden, wird zur Zeit an einer bundesweiten Harmonisierung auf
Basis der ONORM M 7510-4 gearbeitet.

14.2.2 MaRnahmen auBBerhalb des IG-L

Die Minderung der PM10-Emissionen aus Biomasseheizungen ist durch eine Optimierung
der Verbrennungstechnologie moglich.

Die Tiroler Kesseltauschférderung ist primar auf den Klimaschutz und eine nachhaltige
Energiewirtschaft ausgerichtet und fordert den Einbau von Biomasse- Zentral- oder -
Etagenheizungen in neu errichteten Wohngebauden sowie den Ersatz von Elektro-, Gas-,
Kohle-, Ol-, Holz- oder sonstiger Heizungen durch eine moderne Biomassezentral- oder
Etagenheizung als Hauptheizung in einem bestehenden Gebadude. Jedoch sollten im
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Hinblick auf die Gewahrleistung der laut Tiroler Heizungsanlagenverordnung geforderten
Brennstoffqualitdt vor allem automatische Biomasseanlagen wie Pellets- und
Hackschnitzelanlagen bevorzugt geférdert werden. Im Gegensatz zu handisch beschickten
Anlagen sind die Emissionen automatischer Feuerungen aufgrund des Einsatzes eines
genormten Brennstoffs und somit geringer Heizwertschwankunkungen reproduzierbar.
Aulerdem ist das Potential fir den unsachgemalen Einsatz von Brennstoffen in
automatischen Feuerungen ist deutlich geringer. In Einzelfdllen kann bei offensichtlichen
Ubertretungen des Abfallwirtschaftsgesetzes eine Analyse der Asche durchgefihrt werden.

Generell ist der Anteil von Einzeléfen (v. a. Herde, Kacheléfen, Kamindfen, Badedfen), die
mit Festbrennstoffen betrieben werden, zu vermindern.

Eine weitere Moglichkeit zur Reduktion der Hausbrandemissionen ist der Ausbau und die
Forderung von Fernwarme. In Lienz bspw. wurde in den letzten Jahren ein Fernwarmenetz
aufgebaut, mit dem mittlerweile ein Anschlussgrad von 80% erreicht werden konnte (siehe
http://www.stadtwaerme-lienz.at/ und SPANGL & NAGL, 2003).

14.3 Anlagen (Industrie, Gewerbe)

14.3.1 MaRBnahmen im Rahmen des IG-L

Die MaRRnahmen fur Anlagen nach §13 sind im Wesentlichen das Anwenden des Standes
der Technik (Abs. 1 Z1), der Einsatz emissionsarmer Brennstoffe, Stoffe, Zubereitungen und
Produkte, die Vorschreibung eines maximalen Abgasmassenstroms oder Beschrankungen
oder Verbote beim Einsatz von Maschinen mit hohen spezifischen Emissionen (Abs. 1 Z2).
Allerdings durfen diese MaRnahmen nicht auf bestimmte Anlagen angewandt werden (Abs.
2).

Als wesentliche Emittenten von PM10 bzw. Staub im Inntal, die unter §13 fallen wirden,
wurden die Bauwirtschaft, verschiedene Betriebe in Wérgl, die Montanwerke Brixlegg und
die diversen Steinbriiche und Schottergruben identifiziert. Davon sind jene Betriebe, flr die
der Stand der Lufteinhaltetechnik in einem Gesetz oder einer Verordnung festgeschrieben
ist, gemal §13, Abs. 2 ausgenommen. Welche Betriebe dies betrifft, misste im Einzelfall
gepruft werden.

14.3.1.1 MaBnahmen auBerhalb des IG-L

Die in Kapitel 15 angefihrten MaRnahmen zur Verminderung der Deposition von Blei und
Cadmium im Staubniederschlag durch die Montanwerke Brixleqg flhren auch zu einer
Verminderung der PM10-Emissionen.

Zum Thema Mineralrohstoffabbau siehe Kapitel 14.5.

Eine wesentliche PM10-Quelle in Wérgl stellt das von der Fa. Egger GmbH&Co. KG in
Worgl betriebene Spanplattenwerk dar. Dabei dirften zwei Trockner die Hauptquellen sein,
die zur Emissionsminderung mit Zyklonen ausgestattet sind. Emissionsmessungen waren
zum Zeitpunkt der Errichtung nicht vorgeschrieben, es stehen deshalb keine Messwerte zur
Verfugung. Laut Genehmigungsbescheid enthalt die Abluft 120 mg/Nm? Staub, bzw. aus
Spruchpunkt Il ist eine maximale Staubemission von 150 mg/Nm?3(tr) vorgeschrieben. Die mit
Zyklonen erreichbaren Staubwerte entsprechen nicht dem Stand der Technik.

Die deutsche TA Luft (2002) orientiert sich am Stand der Technik und sieht fir Anlagen zur
Herstellung von Holzspanplatten, Holzfaserplatten oder Holzfasermatten flr staubférmige
Emissionen im Abgas folgende Massenkonzentrationen im Abgas vor:

bei Schleifmaschinen 5 mg/Nm?
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bei direkt beheizten Trocknern 10 mg/m? (f)
bei sonstigen Trocknern 15 mg/m? (f)

Wenn dem Betreiber emissionsmindernde MaRnahmen nach dem Stand der Technik
vorgeschrieben werden, ist zu berlcksichtigen, dass Mallnahmen zum Einsatz kommen, die
gleichzeitig die Emissionen anderer Schadstoffe, wie VOC, NOx, CO wirksam reduzieren.

Eine weitere bedeutende Quelle von PM10 in Woérgl kénnte ein Baustoffrecyclingwerk sein.
Die Mallnahmen zur Emissionsreduktion bei diesem Werk entsprechen im Wesentlichen
denen im nachfolgenden Kapitel angefiihrten Malinahmen der Bauwirtschaft.

In Hinblick auf die lickenhafte Datenlage der Emissionen anderer Industriebetriebe kénnen
an dieser Stelle keine Mal3nahmen flr andere Betriebe skizziert werden.

14.4 Bauwirtschaft - MaBnahmen auBerhalb des 1G-L

Wie in WINIWARTER (2001), PISCHINGER (2000) und BUWAL (2001c) dargelegt wurde,
tragt die Bautatigkeit in erheblichem Ausmal zu den PM10-Emissionen bei.

Auf Baustellen kénnen verschiedene Tatigkeiten zu einer Staubbelastung flhren, wobei die
wichtigsten Quellen die folgenden sind:

e Abgasemissionen der verschiedenen Baugerate und Fahrzeuge. In BUWAL 2002
wurde gezeigt, dass 25% der Schweizer DieselruRemissionen auf
Baustellenmaschinen zuriickzufihren sind , It. PISCHINGER 2000 betragen in
Osterreich die Abgasemissionen der Baumaschinen etwa 20% (855t) der des
gesamten Strallenverkehrs.

e Staubaufwirbelung beim Befahren von unbefestigten StralRen
e Abbruchvorgange und Winderosion

e Schutt- und Schneidvorgange

e Staub- und Schmutzeintrag auf 6ffentliche Stralen

e Emissionen des zu- und abfahrenden LKW-Verkehrs.

Da bei diesen Emissionen ein gro3es Minderungspotential besteht, wurde vom BUWAL fir
die Schweiz mit 1. September 2002 eine Richtlinie in Kraft gesetzt, welche die Reduktion von
Luftschadstoffen auf Baustellen zum Ziel hat [BUWAL, 2002].

Kernpunkte dieser Verordnung sind eine umfangreiche Vorbereitung und Kontrolle bei
GroRbaustellen®®, definierte Anforderungen an mechanische, thermische und chemische
Arbeitsprozesse sowie an Maschinen und Gerate. Ein Teil dieser Malnahmen kann jedoch
auch bei kleineren Baustellen angewandt werden.

Kurzfristig zu realisieren und auch auf kleinere Baustellen anwendbar scheinen demnach
u. a. folgende Maflinahmen:

% Diese sind in Stadten Baustellen, die langer als ein Jahr dauern, mehr als 4000 m? Flache beanspruchen und
eine Kubatur von mehr als 10.000 m? haben. In I&ndlichen Gebieten gelten als GroRbaustellen solche mit einer
Flache gréRer 10.000 m?, einer Kubatur von mehr als 20.000 m*® und mehr als 1,5 Jahre Bauzeit
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e Falls dieselbetriebene Gerate, Fahrzeuge oder Maschinen verwendet werden, sollten
diese mit einem Ruf¥filter ausgestattet sein

e Einhausungen und Staubbindung zur Vermeidung von Staubfreisetzungen beim
Schuttgutumschlag und durch Winderosion

e Wenn moglich Verwendung von Geraten mit elektrischem Antrieb
o Regelmalige Wartung der Fahrzeuge und Gerate

e Bei offentlichen Ausschreibungen sind emissionsarme Fahrzeuge zu bevorzugen, die
jeweils den aktuellen Abgasvorschriften (Euro 3, Euro 4 etc.) genugen

e Bei StralRenarbeiten auf die Verwendung von emissionsarmen Bitumen und richtige
Verarbeitungstemperatur achten

e Unterbindung des Schmutzeintrags auf dffentliche Stral3en
e Transport von staubenden Materialien nur in feuchtem Zustand oder abgedeckt
e Befeuchten unbefestigter Strallen

Von BUSSER (2003) wurde die Vorbildwirkung der &ffentlichen Verwaltung betont. So
werden z. B. im Kanton Zirich ab Beginn 2004 auf offentlichen Baustellen nur noch
Fahrzeuge und Maschinen mit Partikelfilter zugelassen.

14.5 Mineralrohstoffabbau und Schiittgutumschlag — MaBnahmen auBerhalb
des IG-L

Wie in Kapitel 5.2.3.2 ausgeflihrt, ist der Mineralstoffabbau im Inntal eine moéglicherweise
bedeutende Staubquelle, wenngleich die Abschatzung dieser Emissionen hohen
Unsicherheiten unterliegt.

Der Einfluss dieser Emissionen auf die PM10-Belastung an den Messstellen ist damit nicht
eindeutig zu quantifizieren.

Im ersten Schritt musste daher die Emissionen der relevanten Betriebe detaillierter erfasst
werden. Chemische Analysen des nicht-analysierten Restes (siehe Kapitel 9) kdnnen
ebenfalls zur Quantifizierung des Anteils dieser Quellen zur PM10-Belastung beitragen. Im
nachsten Schritt sollten bei den wesentlichen Emittenten gezielt staubmindernde
MalRnahmen gesetzt werden.

14.6 Off-Road-Verkehr

Bei mobilen Quellen in Industrie und Gewerbe, in der Bauwirtschaft sowie in der Land- und
Forstwirtschaft waren technische Malinahmen zur Absenkung der hohen Emissionsfaktoren
zu treffen. Die MalRnahmen entsprechen im wesentlichen denjenigen, die auch fir mobile
Quellen im Rahmen der Bauwirtschaft praktikabel sind.
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14.7 Verwendung bestimmter Stoffe, Zubereitungen und Produkte -
MaBRnahmen im Rahmen des IG-L

Lt. IG-L §15 kdnnen zeitliche und raumliche Beschrankungen flr den Einsatz bestimmter
Stoffe, von Zubereitungen und Produkten angeordnet werden. Darlber hinaus kann das
Hantieren mit Stoffen und Produkten eingeschrankt werden.

Dies konnte den Einsatz von Streusplitt und Auftaumitteln im Rahmen des Winterdienstes
sowie deren Entfernung von der Strale betreffen, siehe dazu Kapitel 14.1.2.5.

14.8 MaBnahmen zur Verminderung der NOx-Emissionen

Die wesentlichste Emissionsquelle von NOx ist im Inntal der Stralenverkehr. Aufgrund von
Uberschreitungen der Grenzwerte fiir den Halbstundenmittelwert und den Jahresmittelwert
an verschiedenen Messstellen im Inntal, wurden im Auftrag der Tiroler Landesregierung
Studien und Statuserhebungen durchgefihrt, in denen u. a. verschiedene Szenarien zur
Reduktion der Immissionsbelastung analysiert wurden (siehe dazu
http://www.tirol.gv.at/themen/umwelt/luft/statuserhebungen.shtml). Die in diesen Berichten
angeflihrten MalRnahmen sollten auch zu einer Reduktion der NOx-Emissionen — und damit
zu einer Reduktion einer der Vorlaufersubstanzen fiir sekundare anorganische Aerosole —
beitragen. Zu beachten ist allerdings, dass MalRnahmen wie z. B. das Nachtfahrverbot flr
LKW, die lediglich zu einer zeitlichen Verlagerung der Emissionen fihren, weniger wirksam
sind, als Malinahmen, die die Emissionen selbst verringern.

14.9 MaBnahmen zur Verminderung der SO,-Emissionen

Schwefeldioxid tragt durch die Umwandlung in partikulares Ammoniumsulfat zur PM10
Belastung bei. Die groRten Emittenten von SO, im Untersuchungsgebiet sind der
Hausbrand, das Gewerbe, der Verkehr und einzelne Punktquellen (hier vor allem die
Montanwerke Brixlegg). Beim Hausbrand und dem Gewerbe stammt der Grof3teil von SO,
aus der Verbrennung von Kohle und Heizél. Mit der Einflihrung von schwefelarmen Heizol
und Dieselkraftstoff mit 1.1.2004 und dem kontinuierlichen Rickgang des Einsatzes von
Kohle werden die Emissionen des Hausbrandes und des Verkehrs in den néchsten Jahren
deutlich abnehmen.

Auch wirden die oben vorgeschlagenen MaRhahmen zur Reduktion der PM10-Emissionen
durch den Hausbrand zu einer weiteren Reduktion der SO,-Emissionen flihren.

Es ist daher zu erwarten, dass die Konzentration von Ammoniumsulfat in den nachsten
Jahren weiter abnehmen wird. Ebenso wird aufgrund der Umsetzung der in der NEC-RL
festgelegten Emissionsreduktionen in Europa die grofflachige Belastung durch
Ammoniumsulfat zuklnftig abnehmen.

Die Montanwerke stellen die einzige grofRere industrielle Punktquelle im Inntal dar. Da die
SO,-Emissionen z.T. deutlich unter den BAT-Werten und den rechtlich festgelegten
Grenzwerten liegen, ist das Reduktionspotential hier weitgehend ausgeschdpft.

14.10 Zusammenfassung der wesentlichen MaBnahmen

Als wesentliche MalRnahmen zur Verminderung der PM10-Belastung im Inntal erscheinen
folgende Malinahmen zielfiihrend zu sein:
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Verkehr:

zeitlich begrenzte Verkehrsbeschrankungen, u.U. fir bestimmte Fahrzeugkategorien
(z. B. abhangig vom Schadstoffausstol), u.a. bei langer andauernden
Belastungsepisoden.

e Einfuhrung einer durchgehenden Geschwindigkeitsbeschrankung von 100 km/h auf der
Inntal- und Brennerautobahn sowie 80 km/h auf Landtrassen fur PKW und LNF.

e Verminderung der fahrzeugspezifischen Emissionen, u. a. durch rechtlich bindende
Emissionsgrenzwerte

e Fdrderung alternativer Antriebstechnologien mit geringen spezifischen PM10-Emissionen

e Einbau von Partikelfiltern oder Umstellung auf Gasbetrieb (u.a. bei kommunalen
Fahrzeugen)

e Eliminieren technisch nicht einwandfreier Fahrzeuge mit erhéhten Emissionen (z. B.
durch Abgaskontrollen bei Ausleitung Kundl)

e Verlagerung des Guterverkehrs auf die Schiene, v. a. im alpenquerenden Transit

e Verlagerung des regionalen Personenverkehrs auf offentliche Verkehrsmittel durch
entsprechende Angebotsverbesserungen im Bereich Bahn, Bus, Strallenbahn

e \Verlagerung des Freizeitverkehrs (Anreise und lokaler Verkehr) auf Oo6ffentliche
Verkehrsmittel; Forderung von Angeboten im ,autofreien Tourismus®

e Raumplanerische MaRnahmen: Verkehrsvermeidung durch kompakte
Nutzungsstrukturen mit kurzen Wegen zwischen Wohnen, Arbeiten, Ausbildung, Freizeit,
Einkaufen. Gute Anbindung von Einkaufszentren, Freizeiteinrichtungen und
GroRbetrieben an o6ffentliche Verkehrsmittel; keine Errichtung von Einkaufszentren
abseits der Siedlungsgebiete.

e Verkehrsverminderung durch 6konomische Steuerungsinstrumente: ,Kostenwahrheit*
zur Vermeidung volkswirtschaftlich nicht nutzbringender Fahrten.

e Verminderung der Aufwirbelungsemissionen durch Verringerung des Staubeintrags auf
Strafden

e Verminderung der Salz- und Splittstreuung.

Hausbrand:

e Festlegung von Emissionsgrenzwerten

e RegelméRige Uberpriifung von Heizungsanlagen und zentrale Erfassung dieser Daten

e Verminderung des Anteils von mit Festbrennstoffen betriebenen Einzel6fen

e Forderung emissionsarmer Heizungsanlagen

® Fdrderung von Fernwarme

Industrie, Gewerbe
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Anlagenspezifische MalRnahmen, u. a. bei den Montanwerken Brixlegg und bei Betrieben in
Worgl (u. a. beim Spanplattenwerk).

Bauwirtschaft
¢ Verminderung der spezifischen PM10-Emissionen von Baumaschinen

¢ Verminderung der Staubaufwirbelung bei Erdarbeiten, beim Schuttgutumschlag und von
unbefestigten Flachen

e Verringerung des Zufahrts- und Abfahrtsverkehrs von Baustellen

¢ Malnahmen nach Vorbild der Schweizer Baurichtlinie

Mineralstoffabbau

Nach Quantifizierung der Emissionen waren anlagenspezifische Malnahmen auszuarbeiten.

Landwirtschaft

Verminderung der spezifischen Emissionen von Traktoren und anderen landwirtschaftlichen
Geraten

14.11 Erforderliches AusmaR der Reduktion der PM10-Belastung

Die Grenzwertliberschreitungen bei PM10 betrafen die Anzahl der TMW lber 50 ug/m3,
nicht den Jahresmittelwert. Mallnahmen missten daher theoretisch ausschlieRlich an jenen
Tagen ansetzen, an denen TMW Uber 50 ug/m?® auftreten.

Da die Uberschreitungen des PM10-TMW-Grenzwertes praktisch ausschlieRlich auf den
Einfluss von Emittenten im Inntal wahrend Episoden mit unglnstigen
Ausbreitungsbedingungen im Winterhalbjahr zurlickzufihren sind, sollten sich die
MaRnahmen sinnvoller Weise auf die Wintermonate konzentrieren.

Anhand der im Jahr 2002 beobachteten Uberschreitungen des TMW von 50 pg/m? wird in
Tabelle 64 abgeschatzt, in welchem Ausmald die PM10-Belastung zu reduzieren ist, um den
Grenzwert — maximal 35 TMW dber 50 pug/m?® einzuhalten. Bei den angeflhrten
Reduktionsszenarien wurde die PM10-Konzentration linear an allen Tagen um einen
bestimmten Prozentsatz vermindert. Der 16.11., an dem Saharastaub-Ferntransport
Uberwiegend flir die erhdhte PM10-Belastung verantwortlich war, wurde dabei nicht
berlcksichtigt, da diese PM10-Quelle durch keinerlei Mainahmen beeinflussbar ist.

Neben einer Reduktion der PM10-Konzentration an allen Tagen werden auch Szenarien
angefuhrt, bei denen ab dem dritten Tag einer Episode mit PM10-TMW Uber 50 ug/m?
MafRnahmen gesetzt werden.
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Tabelle 64: Jahresmittelwerte (ug/m?3) und Zahl der PM10-TMW (ber 50 ug/m? bei linearer Reduktion
der PM10-Konzentration an allen Tagen um 5%, 10%, 20%, 30% und 40%, sowie um 20%
und 50% ab dem dritten Tag einer PM10-Belastungsepisode mit TMW (iber 50 ug/m?

Innsbruck |Innsbruck [Hall [Vomp |Vomp [Brixlegg |Worgl |Kufstein
R Z A12 a.d.L.

2002 JMW 31 29 29 27 29 29 28 23

TMW>50 49 39 44 28 36 41 42 21
-5% JMW 28 27 27 25 27 28 26 22

TMW>50 46 34 41 23 31 38 34 17
-10% JMW 27 26 26 24 25 26 25 21

TMW>50 43 32 36 18 27 30 28 14
-20% JMW 24 23 23 21 22 23 22 19

TMW>50 33 29 23 11 15 21 18 5
-30% JMW 21 20 20 19 20 20 19 16

TMW>50 27 24 16 6 8 8 9 4
-40% JMW 18 17 17 16 17 17 17 14

TMW>50 23 18 10 3 3 3 1 1
-20% nach 3 JMW 28 28 28 26 27 28 27 23
Tagen TMW>50

TMW>50 44 39 38 23 29 32 38 17
-50% nach 3 JMW 26 26 26 25 26 27 26 23
Tagen TMW>50

TMW>50 36 26 23 16 20 28 25 16

Um den aktuell glltigen PM10-Grenzwert — maximal 35 TMW Uber 50 pyg/m?® (wobei der
16.11. mit Saharastaub-Ferntransport nicht mitgezahlt wurde) — einzuhalten, waren folgende
Reduktionen der PM10-Konzentration erforderlich:

v"in Innsbruck Reichenau und Hall bis 20%
v"in Brixlegg bis 10%
v"in Innsbruck Zentrum, Wérgl und Vomp a.d.L. bis 5%

Die Tabelle 64 erlaubt auch eine Abschatzung, welche Reduktionen der PM10-Belastung
erforderlich waren, um den ab 2005 einzuhaltenden PM10-Grenzwert (maximal 30 TMW
Uber 50 pg/m3®) und den ab 2010 einzuhaltenden Grenzwert (maximal 25 TMW (ber
50 pg/m3) einzuhalten.

Fur die Einhaltung des ab 2005 geltenden Grenzwertes waren Reduktionen
v"in Innsbruck Reichenau bis 30%

v in Innsbruck Zentrum und Hall bis 20%

v in Brixlegg, Worgl und Vomp a.d.L. bis 10%

erforderlich.
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Der ab 2010 geltende Grenzwert ware auch an der Messstelle Vomp A12 berschritten. Fur
die Einhaltung des ab 2010 geltenden Grenzwertes waren Reduktionen

v in Innsbruck Reichenau bis 40%

v"in Innsbruck Zentrum bis 30%

v in Brixlegg, Worgl und Vomp a.d.L. bis 20%
v"in Vomp A12 bis 5%

erforderlich.

Noch drastischer mussten die Reduktionen ausfallen, falls erst nach 3 Tagen die
Konzentrationen durch Sofortmallnahmen gesenkt werden sollten. Selbst bei einer
Reduktion um 50% wirden in Innsbruck Reichenau noch 36 Tagesmittelwerte tber 50 ug/m?
registriert werden. Dies liegt daran, dass zum einen die Belastung wahrend der Episode im
Janner und Februar 2002 oft Uber 100 ug/m?® lag, zum anderen wiederholt sehr kurze
Episoden auftraten, verzégerte ReduktionsmalRnahmen daher nicht wirksam werden
konnten.

Die in Tabelle 64 angefiuhrten Reduktionsszenarien stitzen sich auf die Tiroler PM10-Daten
des Jahres 2002. Um statistisch besser abgesicherte Aussagen treffen zu kénnen, werden
nachfolgend die PM10-Daten aller dsterreichischen Messstellen der Jahre 2001 und 2002
betrachtet.

In Abbildung 64 ist der Zusammenhang des 36. hochsten TMW mit dem JMW der Jahre
2001 und 2002 dargestellt, in Abbildung 65 mit dem Wintermittelwert. Dieser statistische
Zusammenhang erlaubt eine Abschatzung, in welchem Ausmal die PM10-Konzentration im
Jahres- bzw. im Wintermittel abgesenkt werden misste, um mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit nicht mehr als die zulassige Anzahl an TMW Uber 50 pg/m? zu erreichen.
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Abbildung 64: Jahresmittelwert zu 36. héchsten Tagesmittelwert aller ésterreichischen PM10
Messstellen 2001 und 2002.
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Abbildung 65: Wintermittelwert zu 36. hchsten Tagesmittelwert aller 6sterreichischen PM10
Messstellen 2001 und 2002.

Im Mittel ist demnach ab einem JMW von etwa 29 ug/m® bzw. einem Wintermittelwert von
33 pg/m? zu erwarten, dass mehr als die 35 zulassigen TMW Uber 50 pg/m? auftreten.

Da bereits im Jahr 2005 die Anzahl der zulassigen Uberschreitungen geman 1G-L auf 30, im
Jahr 2010 auf 25 reduziert wird, wurde diese Auswertung auch fir den 31. sowie 26.
héchsten TMW durchgefuhrt. Demnach sind bei einem JMW von 28 pg/m?® mehr als die 30
Uberschreitungen zu erwarten, 25 Uberschreitungen sind bei einem JMW von 26 pug/m?® zu
erwarten. Bei dem Wintermittelwert sind ab 31 pg/m*® mehr als 30 und ab 29 ug/m? mehr als
25 Uberschreitungen zu erwarten.

Die obigen Werte geben die Uberschreitungshaufigkeit im Mittel an. Damit die Zahl der
TMW Uber 50 pug/m® mit héherer Wahrscheinlichkeit unter dem Grenzwert liegt, ware eine
noch starkere Absenkung des JMW bzw. Wintermittelwertes notwendig.

In Tabelle 65 wird jener JMW bzw. Wintermittelwert angegeben, bei dem mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit die Anzahl der TMW dber 50 pyg/m?® unter 35, 30 bzw. 25
Tagen pro Jahr liegt; Tabelle 66 gibt die entsprechenden Werte fir den Wintermittelwert.

Tabelle 65: Jahresmittelwerte, fiir die mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit die Anzahl der
zuldssigen Tagesmittelwerte ber 50 ug/m? nicht tberschritten wird.

Anzahl zulassiger
Uberschreitungen Jahresmittelwert (ug/m?)
50% 80% 90% 95% 97,5% 99%
35 29,1 27,4 26,5 25,8 25,2 24,4
30 27,8 25,9 25,0 24,2 23,4 22,6
25 26,2 24,2 23,2 22,4 21,6 20,7
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Tabelle 66: Wintermittelwerte, fiir die mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit die Anzahl der
zuldssigen Tagesmittelwerte (ber 50 ug/m? nicht tiberschritten wird.

Anzahl zulassiger
Uberschreitungen Wintermittelwert (ug/m?)
50% 80% 90% 95% 97,5% 99%
35 33,3 29,8 27,9 17,5 25,1 23,5
30 31,2 27,8 26,0 24,5 23,2 21,7
25 28,9 25,5 23,7 22,3 21,0 19,5

Bei einem JMW von 27 ug/m* (Wintermittelwert 30 ug/m?®) liegt — bezogen auf den
gesamtdsterreichischen Datensatz der Jahre 2001 und 2002 — die Zahl der TMW U(ber
50 pg/m*® mit 80%iger Wahrscheinlichkeit unter 35 Tagen; ab dem Jahr 2005 bei einem
JMW von 26 ug/m? (Wintermittelwert 28 ug/m?3) und ab dem Jahr 2010 bei einem JMW von
24 pyg/m?® (Wintermittelwert 26 ug/m?).

Im Jahr 2002 wurden an den Messstellen im Inntal Jahresmittelwerte von 28 ug/m?® (Wérgl)
bis 31 ug/m?® (Innsbruck Reichenau) registriert, die Wintermittelwerte betrugen an diesen
beiden Messstellen 37 pg/m?3 bzw. 46 ug/m?3.

Demnach misste der JMW im Jahr 2004 um 3 — 11%, im Jahr 2005 um 8 — 16% und im 14
—22% im Jahr 2010 gegenuber 2002 gesenkt werden. Der Wintermittelwert misste um 10 —
28% im Jahr 2004, um 16 - 33% im Jahr 2005 und um 31 — 45% im Jahr 2010 gesenkt
werden, um mit 80%iger Wahrscheinlichkeit eine Grenzwertverletzung zu vermeiden.

Die mit den gesamtOsterreichischen Daten berechneten Prozentsatze zur Reduktion des
JMW sind zwar etwas niedriger als die in Tabelle 64 angegebenen Reduktionen der
Tagesmittelwerte in Tirol, nichtsdestotrotz zeigen die Berechnungen, dass bis zum Jahr
2010 erhebliche Minderungen der Belastung zur Einhaltung der Grenzwerte erzielt werden
mussen.
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15 MARNAHMEN BRIXLEGG

Wie in Kapitel 12 dargelegt wurde, tragen die Montanwerke Brixlegg zu einem ganz
Uberwiegenden Teil zur Belastung durch Pb und Cd im Staubniederschlag im Raum Brixlegg
bei.

Die Mallnahmen, die die Pb und Cd Emissionen vermindern, tragen naturgemaf auch zur
Verminderung der PM10-Belastung bei, an der die Montanwerke im Bereich Brixlegg
ebenfalls einen nicht unbetrachtlichen Anteil haben (siehe Kapitel 7.14).

Die Emissionen der gefassten Quellen der Montanwerke Brixlegg sind — wie in Kapitel 5.2.4
ausgefiuhrt — mit 2,9 t/a vergleichsweise gering. Es kann daher angenommen werden, dass
ein wesentlicher Teil der Emissionen aus diffusen Quellen stammt, die jedoch bei der
Abschatzung der Gesamtemissionen mangels entsprechender Daten nicht berlcksichtigt
werden konnten. Dies wird auch in dem BAT-Dokument zur Nicht-Eisenmetallindustrie bei
einer naher untersuchten Kupferhtitte nachgewiesen [BAT-NF, 2001].

Wie in BAT-NF (2001) gezeigt wird, sind diffuse Emissionen vor allem beim
Materialtransport, beim Trocknen, Schmelzen und Transfer in die Ofen (Be- und Entladen,
besonders im Batch-Betrieb) und bei der Schlackenbehandlung zu erwarten.

Nachfolgend werden einige Mallnahmen vorgeschlagen, die nach aktuellem Kenntnisstand
beitragen sollten, die Emissionen aus diffusen Quellen erheblich zu vermindern:

e Derzeit sind noch nicht alle Lagerplatze am Werksgelande eingehaust bzw.
Uberdacht. Eine Einhausung wirde die Emissionen beim Materialumschlag und
durch  Winderosion  erheblich  vermindern.  Zuséatzlich kdénnten noch
Absaugeinrichtungen bei den Lagerplatzen installiert werden, wie sie bei der Fa.
BMG in Arnoldstein in Bau befindlich sind.

® Einsatz von Absaugeinrichtungen bei den Ofen, diese Absaugungen kénnen z. B.
beim Abgiellen eingesetzt werden.

e Beschickungsanlagen zum staubarmen Hantieren der Reststoffe und Abfalle, die bei
den verschiedenen Prozessen anfallen und groRtenteils wieder im Schachtofen
eingesetzt werden. Diese befinden sich bei der Fa. BMG in Arnoldstein bereits in der
Testphase.

® RegelméRige Uberpriifung der Gewebefilter und zeitgerechter Austausch derselben.

e Vollstdndiges VerschlieRen der noch offenen Bereiche der Schmelzhitte. Neben den
Toren sind dzt. auch noch schmale Bereiche unterhalb des Daches offen. Ein
vollstéandiges Verschlielsen der noch offenen Bereich kann - wie z. B. in Arnoldstein
festgestellt wurde - die diffusen Emissionen betrachtlich vermindern.

e Der Hof des Firmengelandes ist stellenweise mit einem feinkdrnigen schwarzen Sand
bedeckt. Durch Winderosion und dem Werksverkehr kann dieser aufgewirbelt und
verfrachtet werden und somit eine betrachtliche Staubquelle darstellen. Die
befestigten Wege werden zwar It. Auskunft des Werkes regelmalig gereinigt, diese
MalRnahme ist aber aus mehreren Grinden nur bedingt wirksam: Verschiedene
Studien haben gezeigt, dass eine Stral3enreinigung oder -Waschung nur zu einer
kurzzeitigen Verminderung der Staubbeladung flhrt. Eine Reduktion der
Wiederaufwirbelung ist oftmals nicht nachweisbar. Auch kdénnen die
Reinigungsgerate selbst eine Staubquelle darstellen, da z. B. bei Geraten mit
Ansaugung die Abluft nicht oder kaum gefiltert wird. Reine Kehrmaschinen wiederum
wirbeln einen Teil des StralRenstaubs auf. Eine Strallenwaschung ist in den zumeist
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am hoéchsten belasteten Wintermonaten nicht praktikabel. Es ist daher zu trachten,
den Eintrag von staubendem Material auf das Werksgelande soweit wie mdglich zu
reduzieren. Welche Prozesse am meisten zu einem Staubeintrag beitragen, misste
noch untersucht werden, um die MalRnahmen moglichst zielgerichtet setzen zu
koénnen.

Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass mangels Emissionsdaten dieser diffusen
Quellen das Ausmal der Emissionsminderung nicht angegeben werden kann.

Die Berechnungen in Kapitel 7.14 deuten darauf hin, dass der Beitrag der Montanwerke zum
Wintermittel der PM10-Konzentration ca. ein Viertel betragt, an Tagen mit TMW Uber
50 pg/m® noch deutlich mehr. Dies zeigt auf, dass Malkhahmen zur Emissionsminderung
jedenfalls zu setzen waren.
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16 INFORMATIONEN GEMAR EU-RL 1996/62/EG, ANHANG IV,
PM10

Nach Artikel 8 (3), EU-RL 1996/62/EG mussen die Mitgliedsstaaten Ma3nahmen ergreifen,
um zu gewahrleisten, dass ein Plan oder Programm ausgearbeitet wird, aufgrund dessen
innerhalb der festgelegten Frist die Grenzwerte eingehalten werden kdénnen. Die
Offentlichkeit muss dabei zumindest Uber die nachfolgend aufgelisteten Punkte informiert
werden.

Ort des Uberschreitens

® Region: Tirol, Inntal
e Ortschaft: Brixlegg, Hall i.T., Innsbruck, Vomp, Wérgl,
® Messstation: Brixlegg: Innweg

Hall i.T.: MUnzergasse

Innsbruck: Zentrum und Reichenau
Vomp bei Schwaz: An der Leiten
Worgl: Stelzhamerstralie

Allgemeine Informationen

e Art des Gebietes (Stadt, Industrie- oder landliches Gebiet):
Brixlegg: Siedlung nahe Industriegebiet
Hall i.T.: Siedlungs- und Gewerbegebiet
Innsbruck: Stadt
Vomp: landliches Wohngebiet
Worgl: Stadt

® Schatzung des verschmutzen Gebietes (km?) und der der Verschmutzung ausgesetzten
Bevolkerung:

GrolRe des Gebietes: 450 km?
Bevolkerung: 360.000 Einwohner

e zweckdienliche Klimaangaben:

siehe Kapitel 1.

e zweckdienliche topographische Daten:
siehe Kapitel 4.1

e ausreichende Informationen Uber die Art der in dem betreffenden Gebiet zu schiitzenden
Ziele:

Die von den Grenzwertiberschreitungen betroffenen Messstellen befinden sich alle in
Wohngebieten und dienen daher zum Schutz des Menschen
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e Verhltung von schadlichen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit:

Da die Grenzwertlberschreitungen 2002 festgestellt wurden, wurden bisher keine
VerbesserungsmalRnahmen durchgefuhrt. Daher stellt die aktuelle Situation die
Belastung vor Durchflihrung der Verbesserungsmaflnahmen dar.

Zustindige Behorden

e Name und Anschrift der fiur die Ausarbeitung und Durchfiihrung der Verbesserungsplane
zustandigen Personen:

Amt der Tiroler Landesregierung
Abt. Umweltschutz

Eduard Wallnéfer Platz 1
A-6020 Innsbruck

Art und Beurteilung der Verschmutzung

® in den vorangehenden Jahren (vor der Durchfihrung der Verbesserungsmafllnahmen)
festgestellte Konzentrationen:

Da die Grenzwertlberschreitungen 2002 festgestellt wurden, wurden bisher keine
VerbesserungsmaRnahmen durchgefiihrt. Daher stellt die aktuelle Situation die
Belastung vor Durchflihrung der Verbesserungsmafnahmen dar.

e seit dem Beginn des Vorhabens gemessene Konzentrationen:
siehe Kapitel 7.1.

e angewandte Beurteilungstechnik:
Messung der PM10-Konzentration mittels kontinuierlicher Messgerate (Kapitel 4.2.8).

Ursprung der Verschmutzung

Liste der wichtigsten Emissionsquellen, die fur die Verschmutzung verantwortlich sind
(Karte):

e Verkehr

¢ Hausbrand

® Mineralrohstoffabbau
e Bauwirtschaft

® [ndustrie und Gewerbe
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Gesamtmenge der Emissionen aus diesen Quellen (Tonnen/Jahr):

Verkehr >410
Hausbrand 177
Mineralrohstoffabbau >180
Bauwirtschaft 170
Industrie und Gewerbe >130

Informationen Uber Verschmutzungen, die aus anderen Gebieten stammen
siehe Kapitel 10.1 und 10.2.

Lageanalyse

e Einzelheiten Uber Faktoren, die zu den Uberschreitungen gefiihrt haben (Verfrachtung,
einschlieBlich grenziberschreitende Verfrachtung, Entstehung):

siehe Kapitel 10.

e Einzelheiten Uber mdgliche Mallnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat:
siehe Kapitel 12.

Angaben zu den bereits vor dem Inkrafttreten dieser Richtlinie durchgefiihrten
MaRnahmen oder bestehenden Verbesserungsvorhaben

ortliche, regionale, nationale und internationale MaRnahmen:
festgestellte Wirkungen:

Da die Grenzwertlberschreitungen erst 2002 festgestellt wurden, wurden bisher
keine Verbesserungsmalinahmen durchgefihrt.

Angaben zu den nach dem Inkrafttreten dieser Richtlinie zur Verminderung der
Verschmutzung beschlossenen MaRnahmen oder Vorhaben

Auflistung und Beschreibung aller im Vorhaben genannten MalRnhahmen:
Zeitplan fur die Durchfihrung

Schatzung der zu erwartenden Verbesserung der Luftqualitat und der fir die Verwirklichung
dieser Ziele vorgesehenen Frist

Dieser Bericht dient dem Land Tirol als Grundlage fir die Ausarbeitung von
MaRnahmenplanen. Die konkreten MalRnahmen, Zeitplane und Abschatzungen der
erzielbaren Verbesserungen werden Teil dieser zuklnftigen MalRnahmenplane sein.

Angaben zu den geplanten oder langfristig angestrebten MaBRnahmen oder Vorhaben

Mallnahmen werden auf Grundlage dieses Berichtes vom Land Tirol und auf
nationaler Ebene zu beschlief3en sein.

Liste der Veroffentlichungen, Dokumente, Arbeiten usw., die die in diesem Anhang
vorgeschriebenen Informationen erganzen

siehe Kapitel 17.
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Anhang 1: Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration in Nordtirol, 2002

Angaben in yg/m?

Datum [Brixlegg | Hall | Innsbruck |Innsbruck| Vomp |Wérgl| Vomp | Garber- | Imst | Kufstein
Reichenau | Zentrum ad.L. A12 bach
01.01.02 48 72 82 84 40 52 37 30 38
02.01.02 25 50 83 88 38 37 30 24 28
03.01.02 40 56 56 52 41 45 31 36
04.01.02 65 62 109 59 44 57 34 36
05.01.02 59 72 116 88 63 47 53 33 39
06.01.02 62 58 103 90 61 60 56 27 39
07.01.02 57 81 104 97 64 57 61 40 46
08.01.02 50 86 146 134 67 57 66 39 44
09.01.02 75 90 139 117 76 74 81 39 62
10.01.02 80 9 113 110 77 78 83 36 65
11.01.02 76 85 119 99 87 80 79 38 57
12.01.02 132 9N 115 100 97 82 90 54 60
13.01.02 98 62 99 80 58 100 56 33 77
14.01.02 34 42 7 72 43 24 42 30 28
15.01.02 49 82 126 83 67 52 66 44 37
16.01.02 65 90 173 125 84 60 84 51 80 56
17.01.02 77 89 136 96 89 83 86 46 78 88
18.01.02 53 82 128 85 70 57 65 35 81 48
19.01.02 58 86 138 92 75 53 76 60
20.01.02 56 65 95 75 64 35 52
21.01.02 34 63 72 64 51 33 35
22.01.02 27 39 60 78 30 34 35 56 26
23.01.02 36 39 41 50 36 49 39 16 73 38
24.01.02 56 34 64 52 34 54 30 14 71 38
25.01.02 41 46 54 47 40 37 34 24 43 27
26.01.02 32 45 57 46 41 44 38 28 54 26
27.01.02 39 37 25 23 41 52 33 17 28 29
28.01.02 21 33 40 47 29 34 24 33 22
29.01.02 20 43 103 66 36 24 29 34 45 20
30.01.02 32 68 131 95 61 38 57 38 58 39
31.01.02 120 107 81 53 69 49
01.02.02 53 80 98 122 71 67 65 44 62 50
02.02.02 34 55 63 74 51 43 47 31 48 33
03.02.02 21 20 16 20 22 49 25 9 42 31
04.02.02 44 101 76 102 61 43 57 33 62 50
05.02.02 44 92 93 112 65 42 62 48 93 46
06.02.02 66 50 40 46 59 56 51 37 61 39
07.02.02 19 21 28 27 25 17 22 21 18 16
08.02.02 18 31 38 38 29 21 25 18 21 21
09.02.02 24 31 40 38 39 27 35 26 38 24
10.02.02 10 15 15 17 17 19 14 14 18 11
11.02.02 20 43 58 51 31 28 28 23 30 26
12.02.02 37 60 74 58 49 37 42 27 45 35
13.02.02 40 68 64 63 50 39 45 35 66 45
14.02.02 72 48 54 50 47 44 42 42 70 34
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Datum [Brixlegg | Hall | Innsbruck |Innsbruck| Vomp |Worgl| Vomp | Garber- | Imst | Kufstein
Reichenau | Zentrum a.d.L. A12 bach

15.02.02 62 34 33 37 40 37 36 42 38 30
16.02.02 53 42 35 35 55 51 43 30 36 45
17.02.02 43 29 22 21 31 52 24 16 33 37
18.02.02 42 54 44 43 45 45 37 32 46 38
19.02.02 23 20 18 19 18 17 22 20 30 21
20.02.02 28 21 17 22 27 21 31 12 24 18
21.02.02 16 13 12 12 18 16 14 17 9 13
22.02.02 19 40 34 34 29 16 29 30 26 17
23.02.02 29 32 35 38 36 25 30 31 21 24
24.02.02 7 10 14 9 17 12 15 10 8 10
25.02.02 22 24 28 28 30 21 24 28 15 20
26.02.02 33 40 34 33 42 43 42 19 30 31
27.02.02 44 31 21 23 28 31 28 16 27 24
28.02.02 16 17 21 25 24 18 20 19 17 16
01.03.02 17 26 31 37 26 16 25 29 35 18
02.03.02 23 22 20 22 23 19 18 26 31 18
03.03.02 43 13 16 16 17 15 12 12 9 13
04.03.02 20 30 28 34 27 26 24 26 23 18
05.03.02 28 41 26 27 32 35 27 20 50 27
06.03.02 41 46 30 27 46 51 36 25 54 60
07.03.02 55 30 19 24 40 44 30 18 37 81
08.03.02 55 33 26 32 30 26 24 30 32 45
09.03.02 31 34 31 30 34 32 27 21 33 29
10.03.02 34 22 21 23 20 19 15 21 16 19
11.03.02 24 47 30 28 27 36 21 22 47
12.03.02 37 60 34 35 39 38 30 20 50

13.03.02 42 58 37 35 43 41 34 25 47 45
14.03.02 42 54 37 39 52 58 43 33 60 50
15.03.02 57 44 36 33 53 71 41 24 47 76
16.03.02 43 39 34 30 44 44 35 28 28 51
17.03.02 41 31 26 25 34 37 29 17 29 30
18.03.02 47 53 33 40 43 38 37 25 45 37
19.03.02 35 38 24 24 39 28 35 23 27 28
20.03.02 15 21 14 25 15 14 16 14 14 9
21.03.02 18 30 17 17 20 21 21 17 21 16
22.03.02 10 9 10 12 13 9 14 11 11 8
23.03.02 10 8 10 9 16 11 17 12 7 11
24.03.02 21 8 10 9 17 9 17 14 8 10
25.03.02 50 15 22 22 18 21 19 15 14
26.03.02 47 24 24 27 29 29 28 23 20 21
27.03.02 69 28 25 36 35 34 29 31 22 34
28.03.02 39 29 29 35 34 27 30 26 30 27
29.03.02 25 34 32 31 33 23 27 28 33 20
30.03.02 17 26 22 24 28 18 23 17 22 20
31.03.02 32 25 22 20 40 33 31 18 22 27
01.04.02 19 17 17 18 20 15 18 18 22 14
02.04.02 36 33 27 30 39 30 31 27 32 39
03.04.02 39 50 39 46 57 43 47 38 45 41
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Datum [Brixlegg | Hall | Innsbruck |Innsbruck| Vomp |Worgl| Vomp | Garber- | Imst | Kufstein
Reichenau | Zentrum a.d.L. A12 bach

04.04.02 56 48 41 44 61 56 53 45 49 48
05.04.02 69 48 45 50 60 51 48 45 53 44
06.04.02 69 34 34 42 45 39 35 43 40 35
07.04.02 47 32 31 32 35 36 28 27 29 29
08.04.02 47 36 40 41 48 39 40 44 41 33
09.04.02 74 49 45 52 43 51 51 36 45
10.04.02 67 42 38 50 58 44 45 36 55
11.04.02 33 41 31 31 49 35 38 27 44 37
12.04.02 33 32 26 27 52 32 38 20 33 27
13.04.02 71 29 22 20 43 42 29 19 17 43
14.04.02 28 17 15 15 25 24 18 17 11

15.04.02 39 10 9 9 15 16 11 10 16 10
16.04.02 19 13 14 23 17 15 17 22 13
17.04.02 21 19 19 23 27 23 22 23 18
18.04.02 19 21 21 20 25 24 23 22 23 18
19.04.02 25 24 20 19 27 21 21 17 26 20
20.04.02 9 7 10 9 13 11 12 10 6 9
21.04.02 23 10 12 13 17 14 14 12 9 13
22.04.02 31 20 20 25 28 21 25 22 19 20
23.04.02 31 28 24 28 32 21 28 27 28 21
24.04.02 9 14 16 18 16 14 20 19 11 11
25.04.02 9 15 16 17 18 14 18 13 16 11
26.04.02 17 22 19 21 23 17 21 19 22 15
27.04.02 11 8 8 9 10 8 7 10 7 8
28.04.02 17 11 12 13 18 12 14 10 13 10
29.04.02 21 18 16 16 23 18 18 18 16 13
30.04.02 15 14 12 15 18 15 17 19 14
01.05.02 24 22 20 24 31 24 24 32 20
02.05.02 28 21 12 13 32 27 19 31 24
03.05.02 29 20 6 7 22 27 18 10 16 22
04.05.02 16 12 12 9 14 9 14 14 7 7
05.05.02 27 8 8 8 10 9 7 11 4 8
06.05.02 20 11 11 13 15 11 12 12 11 10
07.05.02 22 18 13 15 25 17 20 14 20 17
08.05.02 24 31 17 20 38 29 32 25 32 28
09.05.02 22 22 13 15 24 27 19 14 14 24
10.05.02 23 17 12 14 23 20 18 13 19 18
11.05.02 14 14 13 11 18 14 13 12 18 12
12.05.02 12 7 8 5 10 8 7 9 5 7
13.05.02 27 13 15 14 18 11 15 17 25 15
14.05.02 26 25 23 22 27 21 21 26 30 23
15.05.02 22 20 16 19 18 16 17 20 22 16
16.05.02 30 23 20 21 27 23 28 22 30 21
17.05.02 26 33 25 27 37 30 33 27 39 26
18.05.02 27 32 21 22 36 30 29 23 35 29
19.05.02 11 6 6 4 8 10 8 10 4 9
20.05.02 20 9 9 8 13 11 13 13 6 12
21.05.02 17 15 15 17 20 14 17 15 23 13
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Datum [Brixlegg | Hall | Innsbruck |Innsbruck| Vomp |Worgl| Vomp | Garber- | Imst | Kufstein
Reichenau | Zentrum a.d.L. A12 bach
22.05.02 22 25 25 24 30 23 25 23 29 20
23.05.02 26 29 19 21 29 31 26 22 30
24.05.02 10 10 9 9 13 9 14 14 12 8
25.05.02 12 13 10 10 15 12 13 15 13 8
26.05.02 9 5 4 5 8 7 7 8 5 5
27.05.02 23 11 12 11 12 13 15 12 27 7
28.05.02 6 11 11 12 15 14 16 12 9 8
29.05.02 12 13 12 15 18 14 18 18 15 13
30.05.02 27 13 11 12 16 12 12 15 13 14
31.05.02 32 19 21 20 25 21 24 24 17 20
01.06.02 27 20 21 20 26 24 24 26 18 21
02.06.02 46 21 20 22 22 19 25 24 18 18
03.06.02 49 23 22 24 29 21 25 23 26 15
04.06.02 22 18 15 17 21 22 20 21 12 18
05.06.02 29 29 19 23 36 37 35 24 35 31
06.06.02 18 19 13 14 17 11 19 14 12 9
07.06.02 7 11 12 10 16 9 17 15 19 9
08.06.02 15 10 11 10 16 13 14 15 10 11
09.06.02 14 8 8 8 12 10 12 13 7 12
10.06.02 13 10 8 10 12 8 13 14 13 8
11.06.02 18 16 11 13 17 13 13 15 12 11
12.06.02 24 21 22 17 24 19 21 20 16 19
13.06.02 25 26 21 19 30 25 25 20 25 19
14.06.02 29 25 21 24 31 26 26 21 22 22
15.06.02 23 26 23 23 37 29 22 25 23 28
16.06.02 18 22 22 20 23 22 22 21 20
17.06.02 31 33 33 32 40 33 33 31
18.06.02 46 47 44 47 56 56 51 47 49 50
19.06.02 61 53 51 52 57 54 48 53 56
20.06.02 40 37 32 39 45 38 36 36 42
21.06.02 24 28 30 36 30 29 25 30 27
22.06.02 24 29 27 32 25 28 31 23 25
23.06.02 31 32 32 34 38 41 31 32 25 39
24.06.02 23 17 17 20 22 22 22 22 21 19
25.06.02 28 16 20 28 22 21 23 22 19 18
26.06.02 34 21 24 47 26 24 24 20 18
27.06.02 30 27 25 31 31 28 26 26 22 26
28.06.02 16 15 14 31 19 16 21 21 12 13
29.06.02 19 11 15 15 16 17 16 16 12 17
30.06.02 25 10 17 18 24 19 20 17 15 19
01.07.02 30 21 19 36 28 28 25 24 24 20
02.07.02 43 33 27 27 35 39 32 27 30 25
03.07.02 27 24 19 23 23 20 22 22 17 15
04.07.02 10 9 8 18 11 7 10 11 10 6
05.07.02 26 22 16 28 24 19 19 16 14 14
06.07.02 19 18 18 16 25 20 20 19 18 13
07.07.02 12 7 7 6 11 8 9 7 6 9
08.07.02 24 22 17 20 23 17 19 19 17 15
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Datum [Brixlegg | Hall | Innsbruck |Innsbruck| Vomp |Worgl| Vomp | Garber- | Imst | Kufstein
Reichenau | Zentrum a.d.L. A12 bach
09.07.02 27 43 22 25 32 24 26 25 26 25
10.07.02 27 36 24 27 30 23 27 29 21 21
11.07.02 28 11 10 12 14 9 12 15 13 10
12.07.02 30 16 19 21 25 21 21 22 17 14
13.07.02 16 16 15 16 14 17 21 13 10
14.07.02 15 12 12 12 15 10 14 15 8 10
15.07.02 29 16 17 17 23 18 20 20 14 18
16.07.02 19 19 17 16 20 19 18 19 14 19
17.07.02 10 12 17 14 11 16 19 16 9
18.07.02 12 11 13 9 14 18 11 13
19.07.02 26 18 18 21 18 20 21 17 19
20.07.02 20 21 19 18 25 22 21 21 17 18
21.07.02 21 20 19 19 27 23 20 22 20 17
22.07.02 25 17 15 18 17 17 18 23 14 17
23.07.02 30 22 21 22 25 24 22 24 19 19
24.07.02 24 23 24 23 25 22 23 26 20 19
25.07.02 11 10 11 11 14 9 16 17 9 9
26.07.02 13 15 14 16 19 13 20 19 12 12
27.07.02 12 14 13 15 15 10 14 18 13 12
28.07.02 14 11 10 11 14 11 12 13 12 11
29.07.02 20 19 18 18 23 21 21 20 20 17
30.07.02 20 15 16 16 27 21 20 17 13 20
31.07.02 21 15 15 16 22 19 20 20 18 18
01.08.02 27 14 13 15 18 16 17 17 12 13
02.08.02 18 11 10 12 12 12 14 17 9 10
03.08.02 16 17 17 16 19 18 20 22 16 14
04.08.02 13 8 10 9 11 9 12 13 8 8
05.08.02 26 13 14 15 13 13 15 21 9 11
06.08.02 12 15 15 14 15 13 18 14 12 11
07.08.02 11 11 11 11 12 12 17 18 10 12
08.08.02 22 14 14 15 14 14 16 19 14 13
09.08.02 19 19 23 22 20 19 23 24 18 17
10.08.02 11 17 13 13 17 14 19 13 10 12
11.08.02 6 6 7 5 10 4 9 7 5
12.08.02 6 9 9 9 9 9 12 13 8
13.08.02 11 14 14 13 15 13 16 18 13 12
14.08.02 24 23 20 20 21 23 22 27 17 20
15.08.02 18 17 17 16 16 17 17 18 13 16
16.08.02 24 19 20 19 20 20 22 23 18 18
17.08.02 23 20 20 19 22 18 22 22 16 20
18.08.02 20 19 18 19 19 17 19 19 14 19
19.08.02 21 21 20 20 21 20 23 21 28 17
20.08.02 29 23 22 22 25 30 27 21 25 22
21.08.02 10 11 12 12 13 9 16 16 13 8
22.08.02 20 14 15 15 11 13 13 19 12 11
23.08.02 25 20 20 20 17 19 19 22 20 14
24.08.02 16 19 19 18 17 17 18 23 16 14
25.08.02 18 18 17 15 21 17 19 19 18 17
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Datum [Brixlegg | Hall | Innsbruck |Innsbruck| Vomp |Worgl| Vomp | Garber- | Imst | Kufstein
Reichenau | Zentrum a.d.L. A12 bach
26.08.02 22 27 23 20 28 25 28 20 27 23
27.08.02 24 21 23 19 22 25 23 17 20 18
28.08.02 26 14 17 24 13 14 17 21 13 12
29.08.02 15 14 14 16 14 17 17 22 17 17
30.08.02 25 24 22 23 26 28 27 25 19 26
31.08.02 25 27 24 22 27 31 27 22 20 30
01.09.02 17 19 16 14 18 16 20 19 13 13
02.09.02 28 12 12 13 14 14 15 16 10 15
03.09.02 26 21 19 20 21 19 23 20 19 18
04.09.02 30 26 22 22 28 26 28 23 24 20
05.09.02 18 18 14 14 17 19 18 18 14 13
06.09.02 22 20 19 19 19 24 22 25 19 16
07.09.02 19 14 18 19 20 22 22 21 16 19
08.09.02 12 14 12 12 15 10 16 15 9 12
09.09.02 20 21 17 16 21 22 23 20 19 14
10.09.02 10 13 13 15 14 11 18 19 14 8
11.09.02 27 17 16 20 17 16 21 20 13 14
12.09.02 31 23 23 24 19 20 24 29 18 23
13.09.02 44 29 31 31 33 32 33 32 25 29
14.09.02 34 35 31 32 34 34 34 33 25 31
15.09.02 17 16 17 17 19 14 19 20 16 16
16.09.02 17 18 16 19 14 13 16 15 15 13
17.09.02 29 20 20 23 20 21 21 21 24 15
18.09.02 22 27 23 23 24 25 25 23 28 20
19.09.02 27 41 36 37 39 35 40 31 31 29
20.09.02 19 27 27 25 27 25 29 28 17 19
21.09.02 20 18 17 17 21 21 22 21 9 19
22.09.02 25 16 17 16 19 16 19 20 8 16
23.09.02 17 12 13 13 14 10 17 16 9 10
24.09.02 11 7 9 10 9 7 11 12 7 8
25.09.02 36 10 13 14 12 16 16 18 10 13
26.09.02 12 21 22 20 20 18 23 21 12 14
27.09.02 11 20 18 21 19 15 23 21 15 13
28.09.02 18 11 14 13 13 15 15 16 11 13
29.09.02 16 16 18 14 15 16 17 16 11 12
30.09.02 16 26 24 23 24 21 23 20 26 16
01.10.02 16 33 30 26 26 24 26 23 26 18
02.10.02 19 37 34 33 32 30 31 22 33 19
03.10.02 27 40 36 31 40 37 38 25 35 29
04.10.02 28 39 38 36 39 27 39 35 29 25
05.10.02 19 18 17 17 16 20 18 18 12 15
06.10.02 16 16 20 18 18 17 19 18 9 14
07.10.02 27 12 14 13 13 13 15 18 15 12
08.10.02 27 23 24 19 18 20 21 19 20 14
09.10.02 26 35 29 25 34 33 34 24 32 21
10.10.02 42 33 24 26 37 32 36 23 36 29
11.10.02 35 22 29 26 23 23 26 30 26 20
12.10.02 25 9 12 10 11 13 12 18 14 12
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Datum [Brixlegg | Hall | Innsbruck |Innsbruck| Vomp |Worgl| Vomp | Garber- | Imst | Kufstein
Reichenau | Zentrum a.d.L. A12 bach
13.10.02 17 15 15 15 15 14 16 16 13 12
14.10.02 26 27 30 30 27 26 27 25 28 21
15.10.02 34 40 42 37 37 42 37 36 36 27
16.10.02 24 30 25 24 34 38 32 20 22 27
17.10.02 28 11 16 16 15 22 15 21 21 15
18.10.02 13 13 14 15 15 13 17 14 12 9
19.10.02 12 17 17 14 15 14 15 16 27 11
20.10.02 16 18 18 19 17 17 20 14 21 14
21.10.02 25 28 19 16 25 48 23 12 50 27
22.10.02 32 25 29 29 24 32 23 20 36 26
23.10.02 21 26 21 14 24 24 25 15 26 16
24.10.02 12 17 20 19 18 19 18 19 20 13
25.10.02 18 25 24 20 24 28 24 21 27 19
26.10.02 15 16 15 10 14 13 12 10 13 14
27.10.02 15 20 16 13 17 20 16 11 18 14
28.10.02 12 15 18 11 15 13 15 14 25 13
29.10.02 22 40 35 29 31 32 30 23 37 22
30.10.02 45 53 57 48 44 66 39 29 43 37
31.10.02 32 52 52 41 40 43 38 36 41 37
01.11.02 27 35 42 29 32 36 28 21 36 28
02.11.02 28 43 48 39 36 29 35 33 25 27
03.11.02 16 19 18 14 18 19 17 15 15 10
04.11.02 12 10 12 12 12 10 16 19 11 8
05.11.02 29 12 16 14 14 18 15 17 14 14
06.11.02 23 26 32 28 24 27 27 28 30 23
07.11.02 19 28 32 29 33 33 38 23 39 18
08.11.02 20 29 28 27 20 28 23 30 20 18
09.11.02 14 18 18 16 15 24 17 14 16 12
10.11.02 17 12 14 11 12 13 13 14 10 10
11.11.02 13 19 20 18 16 15 16 14 14 9
12.11.02 21 33 28 21 28 39 27 22 24 20
13.11.02 40 57 34 28 56 55 49 21 39 32
14.11.02 34 14 11 14 17 47 17 13 34 20
15.11.02 14 18 11 11 22 31 20 13 34 23
16.11.02 43 79 78 69 53 30 51 56 20 26
17.11.02 15 21 20 15 21 20 19 14 15 12
18.11.02 22 24 26 24 28 26 28 21 21 22
19.11.02 20 19 23 20 18 21 19 19 21 13
20.11.02 21 27 21 20 22 29 23 17 23 15
21.11.02 52 13 8 11 30 67 28 7 47 31
22.11.02 33 22 23 19 32 31 32 20 27 17
23.11.02 13 20 18 16 18 20 18 16 20 10
24.11.02 31 15 7 8 23 37 20 4 28 21
25.11.02 26 12 9 9 13 45 12 11 28 23
26.11.02 39 33 33 35 42 32 28 35 29
27.11.02 39 60 62 54 49 63 48 40 38 32
28.11.02 40 60 47 34 48 38 44 29 38 29
29.11.02 38 34 37 36 34 27 31 39 30 21
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Datum [Brixlegg | Hall | Innsbruck |Innsbruck| Vomp |Worgl| Vomp | Garber- | Imst | Kufstein
Reichenau | Zentrum a.d.L. A12 bach

30.11.02 16 20 25 24 20 19 20 22 16 17
01.12.02 18 23 21 20 20 25 19 18 21 13
02.12.02 28 30 29 27 20 27 19 21 25 20
03.12.02 23 18 23 23 19 24 23 16 18 15
04.12.02 22 33 37 33 28 32 33 29 20 21
05.12.02 44 37 39 42 35 34 40 35 29 27
06.12.02 50 31 35 33 28 24 31 29 27 23
07.12.02 34 18 21 21 20 33 23 23 17 26
08.12.02 69 29 29 25 32 42 31 23 17 41
09.12.02 124 46 53 51 49 56 50 53 35 46
10.12.02 62 58 58 39 51 70 51 25 48 51
11.12.02 67 56 61 54 50 67 50 37 59 54
12.12.02 55 69 36 27 57 67 55 26 71 56
13.12.02 53 83 91 60 59 78 56 37 45 63
14.12.02 45 61 68 43 50 56 47 25 38 50
15.12.02 65 62 69 63 65 65 60 49 45 51
16.12.02 60 81 95 70 73 79 70 47 51 55
17.12.02 36 38 32 31 38 43 39 32 33 32
18.12.02 67 26 26 27 21 29 24 33 21 22
19.12.02 16 36 37 26 30 25 32 26 22 21
20.12.02 16 49 50 36 30 29 33 31 41 22
21.12.02 32 48 54 46 46 45 44 39 44 34
22.12.02 26 37 35 30 36 41 32 22 24 28
23.12.02 22 27 28 29 27 28 25 18 19 18
24.12.02 20 26 43 35 31 29 30 25 24 23
25.12.02 36 31 38 36 37 32 33 24 29 40
26.12.02 24 29 23 21 33 26 30 17 36

27.12.02 16 17 11 13 18 35 18 8 41

28.12.02 21 18 18 17 21 28 22 19 36 13
29.12.02 10 12 15 13 13 14 13 12 11 8
30.12.02 23 32 37 34 29 35 26 25 17 27
31.12.02 35 46 56 40 42 43 37 23 17 39
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Anhang 2: Grenzwerte gemaf RL 1999/30/EG
Grenzwert fur PM10 (Stufe 1) gemal Anhang Il der Richtlinie 1999/30/EG

Schutzziel Mittelungszeitraum | Grenzwert | Erlaubte Uberschreitungen
Menschliche Gesundheit 1 Tag 50 pg/m3 35
Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 40 ug/m?

Toleranzmarge fur den Tagesmittelwert: 25 ug/m* (50% des Grenzwertes) im Jahr 2001,
lineare Reduzierung um jeweils 5 yg/m* mit 1.1. jedes Kalenderjahres bis 0 im Jahr 2005.

Toleranzmarge fir den Jahresmittelwert: 8 ug/m® (20% des Grenzwertes) im Jahr 2001,
lineare Reduzierung um jeweils 2 yg/m* mit 1.1. jedes Kalenderjahres bis 0 im Jahr 2005.
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Anhang 3: Beschreibung der Belastungsepisoden

Im folgenden werden jene Tage, wahrend derer im Jahr 2002 in Nordtirol PM10-
Konzentrationen Uber 50 ug/m? auftraten, genauer dargestellt.

1.1. bis 27.1.2002

Meteorologie:

GroRwetterlage: 1.1. Flaches Hochdruckgebiet Gber Mitteleuropa und den Britischen Inseln,
maritime subpolare Luftmasse; am 2.1. Kern ber Mitteleuropa, am 3.1. Kern tber Siidskan-
dinavien. 3.1. okkludierte Frontalzone von Norden, EinflieRen kontinentaler Kaltluft, ab 4.1.
sehr stabiles Hochdruckgebiet Uber Mittel- und Osteuropa. 7.1. Einflieken maritimer
Luftmassen von Norden, die Hochdrucklage halt an, wenngleich sich das Zentrum des
Hochs ab 10.1. etwas ostwarts (Rumanien/Ukraine) verlagert. 20.1. Okkludierte Frontalzone
von Westen mit Niederschlag, bringt maritime subpolare Luftmassen, dann Westwetter; das
Auffrischen des Windes im Inntal am 23.1. kennzeichnet das Eindringen warmerer Luft ins
Inntal. Eine Kaltfront, die den Alpenraum von Nordwesten erreichte und mit Niederschlagen
verbunden war, fuhrte am 27.1. zu kurzzeitiger Auflésung der bis dahin vorherrschenden
bodennahen Inversion.

Die Temperatur lag in Innsbruck Anfang Janner nachts um —13°C und erreichte tagsiber —
3°C. Etwas warmer wurde es zwischen 11. und 14.1. mit Temperaturmaxima von 0 bis 2°C;
besonders warm war die Nacht 13./14.1. mit —2°C; dafir durfte ein Hohentief verantwortlich
gewesen sein, das kurzzeitig zu héheren Windgeschwindigkeiten (bis 4 m/s in Jenbach) und
Auflésung der Inversion Uber dem Inntal fUhrte. Von 15. bis 19.1. lag die Morgentemperatur
wieder um —10°C, tagslber wurden um +2°C erreicht. Am 20.1. drehte die groRRraumige
Stromung auf West und brachte etwas warmere Luft; die Frihtemperatur in Innsbruck stieg
auf —2°C, die Tagesmaxima auf um 5°C. Am 23.1. setzte nochmals deutliche Erwarmung
ein, die Tagesmaxima stiegen auf um 10°C, die Morgenminima auf 0°C.

Die Temperaturschichtung zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach war am 1.1. morgens
sowie ab 2.1. abends durchgehend stabil (meist Inversion); zwischen Sadrach und Pat-
scherkofel bestand ab 1.1. abends eine stabile Schichtung, die sich jeweils nachts verstarkte
und morgens Temperaturdifferenzen bis —6°C erreichte, tagsliber bei Gradienten unter +7°C
immer noch stabil blieb. Neutrale Schichtung Flughafen-Sadrach bildete sich am 12.1.
nachmittags sowie von 12.1. 23:00 bis 14.1. mittags aus; verantwortlich dafur waren die
deutliche Tageserwarmung am Boden und am 13./14.1. der langsame Temperaturriickgang
in der Hohe. Die Temperaturschichtung oberhalb von Sadrach labilisierte sich am 14.1. tber
Mittag. Ab 15.1. herrschte wieder durchgangig Bodeninversion mit leichter mittaglicher
Labilisierung am 19. und 20.1. Auch oberhalb von Sadrach hielt sich die stabile Schichtung,
ausgenommen kurze Labilisierung am 16., 17. und 20.1. mittags. Besonders deutliche
Inversionen bildeten sich in den Nachten 15/16., 18./19. und 19./20.1. Ab 21.1. morgens
stellte sich dann zwischen Flughafen und Sadrach nur leicht stabile bis neutrale Schichtung
ein, ehe sich am 23.1. abends wieder eine ausgepragte Bodeninversion bildete, die sich bis
25.1. vormittags hielt. Neutrale Schichtung in Bodenndhe bestand bis 26.1. nachmittags,
danach bis 28.1. mittags eine Inversion. Die Inversion oberhalb von Sadrach l6ste sich am
23.10. mittags rasch auf, als die Temperatur im Tal, nicht aber im Gipfelniveau rasch
anstieg. Bis 25.1. nachmittags herrschte neutrale bis leicht labile Schichtung, danach wieder
stabile Verhaltnisse bis 27.1. mittags.

Die Temperaturdaten vom Kellerjoch zeigen nachts, v.a. ab 4.1. bis 12./13.1. und von
14./15.1. bis 18/19.1. durchgangig die Ausbildung massiver Bodeninversionen, die am von 9.
bis 11.1. sowie am 14./15.1. besonders ausgepragt waren. Lediglich in der Nacht 13./14.1.
sowie tagsuber am 14.1. stellte sich neutrale Schichtung ein. Die Erwarmung 19.1. nach-
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mittags fuhrte zur Abschwachung, nicht aber zur Auflésung der Inversionslage. Erst ab 21.1.
zeichnet sich neutrale bis labile Schichtung ab, wobei die Temperaturschichtung bis 24.1.
abends relativ komplex ist. Die Nacht 25./26.1., vor allem aber 26./27.1. wies wieder eine
Bodeninversion auf.

Der Gradient der Ozonkonzentration zwischen Inntal, Sadrach und Nordkette deutet ab 2.1.
nachmittags auf das weitestgehende Fehlen von Durchmischung der bodennahen Luft-
schicht hin. Eine gewisse bodennahe Durchmischung koénnte es am 3.1. und 6.1. Uber
Mittag gegeben haben. Starkere vertikale Durchmischung trat von 13. bis 15.1. und ab 18.1.
jeweils Uber Mittag auf sowie in geringerem Umfang in der Nacht 13./14.1.

Der starke Wind, mit dem warmere Luft ins Inntal eindrang, brachte am 23.1. bis mittags
nicht nur eine deutliche Erwdrmung, sondern eine vollige Durchmischung der Atmosphare
Uber Innsbruck, nicht aber Uber dem unteren Inntal. Ab 24.1. morgens zeigt auch das
Ozonprofil Uber Innsbruck wieder eine sehr stabile Schichtung an. Neuerliche starke
vertikale Durchmischung trat dann am 25.1. tagstber auf. In den Morgenstunden des 27.1.
setzte Durchmischung oberhalb von Sadrach ein, die ab 8:00 teilweise auch Innsbruck
Reichenau erreichte, im unteren Inntal noch weniger ausgepragt war. Diese Durchmischung
spiegelt kaum eine Labilisierung der Talatmosphare wieder, sondern ist primar durch den
starken Wind (bis 4 m/s in Jenbach, 6 m/s am Flughafen) bedingt.

Im Janner 2002 fiel in Innsbruck fast kein Niederschlag, lediglich am 21.1. 2 mm, am 27.1. 7
mm.

Zur Veranschaulichung des Zusammenhangs zwischen Ausbreitungsbedingungen und
PM10-Konzentration wird in Abbildung 66 der Verlauf der Temperatur, in Abbildung 67 der
Verlauf der Ozonkonzentration, in Abbildung 68 der Verlauf der PM10-Konzentration, jeweils
von 1. bis 5.1. 2002, dargestellt.

25
1.1.2002 2.1.2002 3.1.2002 4.1.2002 5.1.2002
20 -
15
—&— T Innsbruck F
ﬁ'? 10 T Innsbruck S
'g 5 | —%— T Jenbach
E T Kufstein
g 0 7
e n ol T Brenner
E . % s
2 , iy, ” & |—e— T Patscherkofel
. ,. e ol Folle ..
-10 . A : - %# AT T Rosshiitte
A [ o Bk Vet

‘ ‘
O O O 9 9 O 9 O O 9 O 9O 9 9 O 9 9 9O 9 O
H H O H H O H H O H O O O 6H 6O 6O 606060
S © A W O © N © & © N © 8 © A © & © N ©
o o ~ ~— o o ~— ~ o o ~ ~ o o ~ ~— o o ~— ~—

Abbildung 66: Verlauf der Temperatur, 1. — 5.1.2002
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Abbildung 67: Verlauf der Ozonkonzentration, 1. — 5.1.2002

Immission:

Generell liegt an allen Stationen die PM10-Konzentration um 40 bis 50 yg/m3; zeitweise
erreicht die PM10-Belastung zwar weitaus héhere Werte, v. a. in Innsbruck, doch ist bereits
das Grundniveau im Inntal so hoch, dass es auch bei niedrigen nachtlichen Emissionen die
Hohe des Grenzwertes erreicht.

Im Uberblick zeigt sich folgendes Grundmuster:
» sehr hohe PM10-Konzentrationen in Innsbruck am Abend an allen Tagen
» hohe PM10-Konzentration am Abend bis spat in die Nacht in Hall

> relativ niedrige PM10-Konzentrationen Gber Mittag und am Nachmittag in Hall, Brixlegg,
Worgl, Kufstein

» relativ hohe PM10-Konzentrationen am Nachmittag in Vomp

Die hohen PM10-Spitzen in den ersten Stunden des 1.1. an vielen Stationen, v. a. in
Innsbruck Reichenau dirften mit Silvesterveranstaltungen oder dem Riickreiseverkehr nach
solchen zusammen hangen.

Stark erhdhte PM10-Konzentrationen (Spitzen haufig Gber 200 pg/m?3) traten in Innsbruck
am 1.1., 2.1., ab 4.1. taglich abends (ca. 15:00 bis 22:00) auf, in Hall spater (bis nach
Mitternacht; Spitzen tber 100 ug/m?3).

Die niedrige PM10-Belastung am 3.1. ist schwer zu interpretieren (mdglicherweise etwas
bessere Durchmischung — siehe Ozon — bei etwas hdheren Windgeschwindigkeiten).

Die gunstigeren Ausbreitungsbedingungen (und vermutlich der geringe Verkehr von So/Mo)
fuhrten in der Nacht 13./14.1. zu sehr niedriger PM10-Belastung (durchwegs unter
40 yg/m?®). Einen Rickgang aller Schadstoffe brachte die Durchmischung der Atmosphéare
Uber dem Inntal von 23.1. mittags (11:00) bis 24.1. morgens; diese Durchmischung setzte
Inntalabwarts spater ein (Vomp 22:00, Woérgl 1:00). Der starke Wind und die damit verbun-
dene turbulente Durchmischung fihrten in der Nacht 26./27.1. zu einem Rickgang der
Konzentration aller Schadstoffe

In Innsbruck Reichenau entspricht bis 5.1. der morgendlichen NO-Spitze nur eine ver-
gleichsweise niedrige PM10-Spitze (bis 80 pg/m?3), von 6. bis 9.1. treten morgens PM10-
Spitzen bis ca. 200 pg/m?® auf. Am Sa 12.1., sowie ab 14.1. entspricht der morgendlichen
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NO- und CO-Spitze keine erhéhte PM10-Konzentration; an diesen Tagen steigt die PM10-
Konzentration erst gegen Mittag an; wobei am 15.1. nachmittags kaum ein Rlckgang zu
beobachten ist.

Nachmittags steigt die PM10-Konzentration zumeist bis zu 2 Stunden friiher als NO und CO
an (an manchen Tagen auch zeitgleich). Nach einem kurzen Rickgang steigt sie dann
parallel zu NO und CO stark an auf Abendmaxima von wochentags meist 200 bis 300 pg/m3.
Die PM10-Konzentration klingt dann rascher als NO ab. V. a. ab 14.1. zeichnet sich ein
relativparalleler Verlauf von CO und PM10 ab.

In Innsbruck Zentrum ist eine morgendliche PM10-Spitze kaum ausgebildet; NO erreicht
hohe Spitzen (7.1. bis 10.1. tber 300 pg/m?3). Die PM10-Konzentration steigt am Nachmittag
— vor NO und CO (aulRer am 4.1.) — stark an, erreicht an Wochentagen Maxima von 200 bis
300 ug/m3 vor den NO- und CO-Spitzen und sinkt ab ca. 20:00 parallel zu NO und CO rasch
ab. Auffallig hoch ist die NO- und PM10-Konzentration am 16.1. vormittags, vermutlich
wegen besonders unginstiger Ausbreitungsbedingungen.

SO, zeigt ein Maximum am Morgen und haufig ein Minimum Uber Mittag, ansonsten nur
geringe tageszeitliche Variationen, ungefahr parallel zu NO, und CO.

Hall zeigt bis meist eine maRig ausgebildete PM10-Spitze am Morgen, die sich aber mitunter
nur wenig von nachtlich erhéhten Konzentrationen abhebt. Kein Morgenmaximum ist am 12.
und 13.1. (Sa, So) zu beobachten. Es folgt ein Minimum Uber Mittag, das die Folge glinstige-
rer Durchmischung sein durfte (besonders 11.1., 14.1.), und steigt nachmittags (auf3er So)
parallel zu NO stark an (Maxima 120 bis 150 yg/m?). Die PM10-Konzentration sinkt dann
Uber Nacht nur langsam ab, auch die NO-Konzentration geht nur langsam zurlick. Anders
als in Innsbruck steigt die NO,-Konzentration morgens starker an als am Nachmittag.

In Vomp A12 weist PM10 einen relativ ahnlichen Verlauf wie NO, und CO auf, allerdings mit
erhdhten Werten Uber einige Stunden am 4., 5. und 6.1. nachmittags; von 8. bis 12.1. und
am 15.1. zeigt sich dann tber Nachmittag deutlich erhéhte PM10-Belastung, auch zu Zeiten,
in denen die NO,-, v. a. aber die CO-Konzentration zurickgeht. Parallel zu erhéhter PM10-
Belastung steigt allerdings die NO-Konzentration — allerdings fallen die absoluten nachmit-
taglichen NO-Spitzen von Uber 500 pg/m? i.d.R. nicht mit den PM10-Spitzen zusammen.

In Vomp a.d.L. folgt die PM10-Konzentration ungefahr jener von NO und NO,; PM10-Spitzen
fallen zwar mit erhohter NO-Konzentration, nicht aber mit den NO-Spitzen (die hier
300 ug/m? erreichen) zusammen. Am frihen Nachmittag fallt meist die Konzentration aller
Schadstoffe, vermutlich infolge verbesserter Durchmischung.

Auffallig sind hohe PM10-Spitzen an beiden Stationen in Vomp am friihen Nachmittag, v. a.
6.1. 10.1., 12.1. (bis 250 yg/m® am 12.1.), die nicht mit NO-Spitzen zusammenfallen,
sondern mit erhéhten NO,-Konzentrationen (allerdings weist PM10 eine viel starkere
Variabilitat als NO, auf); in mehreren Fallen sinkt PM10 erst spater ab als NO; (v. a. 10.1.).

Die PM10- und SO,-Konzentration zeigen in Brixlegg einen ahnlichen Verlauf und eine
ahnliche Hohe wie an den anderen Messstellen, aber mit vergleichsweise geringen regel-
maRigen tageszeitlichen Variationen. Einzelne Spitzen am 4., 6., 24., 25.1. kbnnen nur mit
lokalen Emissionen erklart werden; dartber hinaus zeichnen sich keine Einflisse lokaler
Emissionen ab. Am 12.1. fallt in Brixlegg durchwegs durch wesentlich héhere PM10-
Konzentrationen als die anderen Messstellen auf, wobei auch SO, parallel erhéht war. Da in
Brixlegg keine anderen Ausbreitungsbedingungen zu erwarten sind als anderswo, durften
hierflr lokale Emissionen verantwortlich sein. Relativ hoch, vermutlich dank ungulnstiger
Ausbreitungsbedingungen, war die PM10-Konzentration am 27.1. tagsiber (wie Worgl).

In Wérgl folgt die PM10-Konzentration jener von NO und NO,, die hochsten Konzentrationen
treten Uber einen langeren Zeitraum am Vormittag (Maximum eher spat) auf, am frihen
Nachmittag sinkt die Konzentration (wegen besserer Durchmischung). Auffallig ist die hohe
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PM10-Konzentration (90 bis 120 pg/m?3) in Wérgl und Kufstein am So 13.1. bis 16:00., und
am 17.1. und 27.1. durchgehend tagstiber, sowie in Worgl am 20.1. (So) vormittags.
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Abbildung 68: PM10-Konzentration, 1. — 5.1.2002

29.1. bis 2.2. 2002

Meteorologie

GroBwetterlage: 29.1. Flaches Hochdruckgebiet tGber dem sudlichen Mitteleuropa, West-
strdomung, maritime subpolare Luftmassen erreichen von Westen Mitteleuropa. Ab 30.1.
Verstarkung des Hochdruckeinflusses, kontinental gepragte Luftmasse sideuropaischer
Herkunft.

Die Temperatur lag in Innsbruck bis 31.1. und am 2.2. morgens um —3°C, am 1.2. bei 0°C,
die Tagesmaxima lagen um +10°C.

Die Temperaturschichtung war taglich von einer Bodeninversion zwischen Innsbruck
Flughafen und Sadrach gekennzeichnet, die Uber Mittag jeweils in neutrale Schichtung
Uberging. Zwischen Sadrach und Patscherkofel bestand fast durchwegs stabile Schichtung,
wobei sich nachts Inversionen (besonders stark am 31.1. morgens) ausbildeten und am
Nachmittag die Stabilitat zurlckging; am 1. und 2.2. stellte sich nachmittags neutrale
Schichtung ein.

Das Temperaturprofil Kellerjoch zeigt in allen Nachten massive Bodeninversionen.

Das Vertikalprofil der Ozonkonzentration deutet am 29.1. Uber Mittag auf leichte Durchmi-
schung hin, starker am 2.2. Gber Mittag. Sonst lag die Ozonkonzentration am Boden meist
bei null.

Von 29.1. bis 2.2. 2002 fiel in Innsbruck kein Niederschlag.

Am 3.2. fuhrte eine Fohnsituation (starker bestandiger Sudwind auf dem Patscherkofel bis
25 m/s) zur Aufldsung der Inversion Sadrach — Patscherkofel, wahrend die Bodeninversion
weiter bestand. Das Ozonvertikalprofil zeigt weitestgehend vertikale Durchmischung der
Talatmosphare, bedingt v. a. durch den starken Westwind, der in Innsbruck Flughafen am
3.2. bis 8 m/s, in Jenbach bis 5 m/s erreichte. Im Inntal setzte starke Erwarmung (bis 15°C in
Innsbruck, bis 24°C in Jenbach) ein.
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Immission

Die vergleichsweise niedrige PM10-Belastung am 28.1. kann mit dem mit Niederschlag
verbundenen Frontdurchgang am 27.1. erklart werden — wenngleich das Ozonprofil auf eine
scharfe Abtrennung der bodennahen Luftschicht von hoéheren Niveaus hinweist. Die
Temperaturschichtung Flughafen — Sadrach blieb bis 29.1. mittags neutral.

Mit der neuerlichen Ausbildung einer Bodeninversion am 29.1. ab 12:00 stieg in Innsbruck
die PM10-Konzentration stark an (Spitzen in Reichenau tGber 300 ug/m3, im Zentrum Uber
150 pg/m?3), an den anderen Messstellen des Unterinntals stieg sie von Tag zu Tag bis 31.1.
schrittweise an (Spitzen von 50 bis 80 pg/m?® am 29.1.,knapp tber 100 ug/m* am 30.1., Gber
130 pg/m® am 31.1.). Am 1. und 2.2. ging die PM10-Konzentration wieder etwas zurlck,
woflr etwas verbesserter Vertikalaustausch (erkennbar am Ozonprofil und der mittaglichen
Auflésung der Bodeninversion) verantwortlich war.

Auffallend am PM10-Verlauf in Innsbruck Reichenau ist an allen Tagen der — verglichen mit
NO und CO — nur sehr schwach ausgepragte und 1 bis 2 Stunden zeitverzégerte Konzentra-
tionsanstieg am Morgen.

Auch in Innsbruck Zentrum stieg die PM10-Konzentration morgens kaum an — ausgenom-
men am 31.1. Auffallig sind allerdings am 1. und 2.2. kurzzeitige extreme PM10-Spitzen in
Innsbruck Zentrum (tUber 500 ug/m® am 1.1., Gber 400 uyg/m*®* am 2.1.), die tagsiber auftra-
ten und nicht mit Spitzenkonzentrationen anderer Schadstoffe zusammen fallen.

Am 3.2. sank die Konzentration aller Schadstoffe stark ab, korrespondierend zum Anstiegen
der Ozonkonzentration an allen Messstellen im Tal, der bereits am spaten Abend des 2.2.
einsetzte und ab 3.2. mittags zu fast vollstandiger Durchmischung der Talatmosphare flihrte.
Die PM10-Konzentration sank an allen Messstellen aufler Worgl stark ab (max. TMW
25 ug/m?in Vomp A12), lediglich in Wérgl blieb die PM10-Konzentration mit einem TMW von
49 pg/m® hoch. In Kufstein, weniger ausgepragt in Woérgl und Vomp stieg die PM10-
Konzentration (ebenso wie NOx und CQO) ab 16:00 wieder an, als sich hier die Inversion
wieder ausbildete (siehe Ozonprofil).
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Abbildung 69: PM10 Konzentration 31.1. bis 4.2.2002
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4. bis 6.2.2002

Meteorologie

GroBwetterlage: Am 4.2. Uberquerte eine Kaltfront die Alpen, hinter der marine subpolare
Luftmassen Mitteleuropa erreichten. Die Alpen lagen ab 4.2. zwischen einem Hochdruckge-
biet Uber Sud- und Sudosteuropa und einem Bereich zlgiger Weststromung im ndérdlichen
Mittel- und in Westeuropa. Am 6.2. tberquerten von Westen eine Warm- und anschliel3end
eine Kaltfront Mitteleuropa, wonach es Uber Norditalien zu Tiefbildung kam.

Nach dem Nachlassen des Féhns am 3.2. erreichte die Temperatur zwischen 4. und 6.2. in
Innsbruck Maxima um +10°C und morgendliche Minima um —3°C bis 5.2. In der Nacht 5./6.2.
setzte sich Warmluft im Inntal durch, wobei es in der zweiten Nachthalfte zu sehr komplexen
Temperaturschichtungen kam. Wahrend sich unmittelbar am Talboden meist kihlere Luft
(+2°C) hielt, setzte in hdheren Schichten massive Warmluftadvektion ein, wobei in Sadrach
bis +11°C erreicht wurden.

Die Temperaturschichtung war in Bodennahe bis 5.2. von einer Inversion gekennzeichnet,
die sich jeweils Uber Mittag aufldste. Mit der Warmluftadvektion knapp oberhalb des
Talbodens bildete sich ab 5.2. abends eine ganz massive Bodeninversion aus (Temperatur-
differenz Flughafen — Sadrach bis —8°C), die ab 6.2. vormittags in neutrale Schichtung
Uberging. Das Temperaturprofil oberhalb Sadrach wies bis 5.2. ebenfalls eine Inversion mit
mittaglicher leichter Labilisierung auf. Die Erwarmung der mittleren Talatmosphéare ab 5.2.
mittags bei gleichzeitiger AbkiUhlung am Patscherkofel fihrte zu neutraler Schichtung
oberhalb von Sadrach bis 8.2. morgens.

Das Ozonprofil zeigt nach dem Abflauen des Windes am 4.2. morgens wieder einen
deutlichen Vertikalgradienten mit gewissem Austausch am 4. und 5.2. mittags v.a. im
unteren Inntal, kaum in Innsbruck. In der Nacht 5./6.2. setzte ab ca. 20:00 in Innsbruck, nicht
aber im unteren Inntal vollstandige vertikale Durchmischung ein — trotz der meist bestehen-
den massiven Bodeninversion, aber bedingt durch die hohen Windgeschwindigkeiten (bis
5 m/s) am Flughafen. Mit dem Abflauen des Windes bildete sich ab ca. 8:00 am 6.2. wieder
ein starker Vertikalgradient der Ozonkonzentration aus, obwohl die bodennahe Luftschicht
fast neutral geschichtet war.

Beginnend im Unterinntal (Kufstein 14:00, Kramsach 18:00) setzte am 6.2. nachmittags
wieder vertikale Durchmischung ein, in Innsbruck erst um 21:00. Weshalb in Innsbruck
tagsiber kein vertikaler Austausch erfolgte, ist unklar, da das Temperaturprofil in allen
Hoéhen fast neutral war und die Windgeschwindigkeit in Innsbruck ab ca. 14:00 auf Gber
3 m/s (Ostwind) stieg.

Am 6.2. fielen in Innsbruck 16 mm Regen.
Immission

Das Abflauen des Windes und das Ausbleiben vertikalen Austauschs flhrte ab 4.2. morgens
zu einem starken Ansteigen der PM10-Konzentration an allen Messstellen, zusatzlich u.U.
bedingt durch erhohte Emissionen am Montag; ein ahnliches Belastungsbild wies der 5.2.
auf.

Am 6.2. ging in Innsbruck und Hall die PM10-Konzentration — dank starken Windes und
guter Durchmischung — stark zurlick, im unteren Inntal stieg sie gegenliber den Vortagen
noch etwas an, besonders in Brixlegg und Woérgl. In Brixlegg traten abends PM10-Spitzen
parallel zu SO, auf.

Ungewohnlich sind die hohen morgendlichen PM10-Konzentrationen in Innsbruck Reichenau
und Zentrum, 1 bis 2 Stunden zeitversetzt zum Ansteigen von NO und CO. Der Riickgang
der PM10-Konzentration am 7.2. (bei gunstigeren Ausbreitungsbedingungen) war wesentlich
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starker als bei NO, NO, und CO. Am 4. und 5.2. fallen v. a. hohe PM10-Spitzen (Uber
300 pg/m3) in Innsbruck Zentrum auf, die nur teilweise mit NO-Spitzen zusammen fallen.

Aufiergewohnlich hoch war die morgendliche PM10-Spitze am 4.2. in Hall (Uber 200 pg/m?3),
aber auch (weniger ausgepragt) in Vomp, ca. 2 h nach dem NO-Anstieg.

Die hohe PM10-Belastung in Wérgl und Kufstein (aber auch Brixlegg und Vomp) am 6.2.
vormittags bis mittags kann mit den unglinstigen Ausbreitungsbedingungen im unteren
Inntal erklart werden. Auffallig ist aber, dass die PM10-Konzentration ihr Maximum bereits
bei sinkender NO- und NO,-Konzentration erreichte.

Die relativ glinstigen Ausbreitungsbedingungen mit neutraler bis leicht stabiler Schichtung in
Bodennahe und maRigem Vertikalaustausch tagstber flihrten von 7. bis 9.2. zu mafRig hoher
PM10-Belastung, die durchwegs ein Niveau von 30 bis 40 ug/m? erreichte. Ein Frontdurch-
gang am 10.2. morgens mit Windgeschwindigkeiten am Flughafen bis tber 10 m/s flihrte
dann zu vélliger Durchmischung der Talatmosphare und einem Sinken der PM10-Belastung
unter 20 pg/mé.
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Abbildung 70: PM10 Konzentration, 5.2. bis 9.2.2002

11. bis 18.2. 2002

Meteorologie

GroBBwetterlage: Bei Westwetterlage Uberquerte am 11.2. eine Warmfront von Westen
Mitteleuropa und brachte maritime Luftmassen subtropischen Ursprungs. Ab 12.2. lag der
Alpenraum im Ubergangsbereich von Weststrémung (iber dem nérdlichen Mitteleuropa und
einem Hochdruckgebiet Uber Sud- und Stdwesteuropa. Ein Frontensystem mit Tiefbildung
Uber Frankreich erreichte am 14.2. von Nordwesten die Alpen, damit erreichten maritime
Luftmassen polarer Herkunft Mitteleuropa. In der Folge bildete sich ein kraftiges Tief Gber
Norditalien aus, wahrend an der Alpennordseite Ostwind wehte. Der Alpenraum lag ab 16.2.
unter schwachem Einfluss eines Hochs, das sich vom ndrdlichen Mittel- bis Osteuropa
erstreckte, wahrend sich das Italien-Tief etwas nach Osten verlagerte. Am 19.2. brachten
dann Frontalzonen von Westen maritime Luftmassen und Niederschlage (u.a. an der
Alpennordseite, kaum in Innsbruck).
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Die taglichen Temperaturmaxima stiegen in Innsbruck von 11. bis 13.2. von 12 auf 17°C mit
Minima um 0°C. Am bewdlkten 14.2. wurden maximal 8°C erreicht, an den folgenden Tagen
wieder 11 bis 14°C mit Minima um 0°C.

Die bodennahe Temperaturschichtung wies von 11. bis 14.2 (morgens) jeweils Inversionen
mit zeitweise neutraler Schichtung Uber Mittag auf. Von 14.2. morgens bis 16.2. abends
bestand durchwegs neutrale Schichtung. Zwischen Sadrach und Patscherkofel bestand
zumeist stabile Schichtung, die sich jeweils Uber Mittag labilisierte. Die besonders starke
Erwarmung der Talatmosphare am 16.2. vormittags flhrte zu deutlicher Labilisierung
oberhalb von Sadrach.

Eine massive Bodeninversion bildete sich am 16.2. ab 21:00, als (mit der Drehung des
Windes in Innsbruck von Ost auf West) hier die Temperatur um Uber 5°C fiel, kaum hinge-
gen in Sadrach.

Der 17.2. brachte Uber mittags deutliche Labilisierung der bodennahen Luft, in der Nacht
17./18.2. eine leichte Inversion, ab 18.2. morgens anndhernd neutrale Schichtung. Ein
tagesperiodischer Wechsel stabiler und labiler Schichtung ist auch in héheren Niveaus zu
beobachten.

Das Ozonprofil zeigt insgesamt deutlich starkere Durchmischung als im Hochwinter. MaRiger
Vertikalaustausch ist jeweils von 11. bis 13.2. tagsiber zu beobachten. Ab 14.2. morgens
stieg bei neutraler Temperaturschichtung in Bodennahe v. a. in Kufstein und Kramsach die
Ozonkonzentration an. Die Erwarmung der Talatmosphare am 16.2. mittags — mit Windge-
schwindigkeiten am Flughafen Uber 5 m/s, am Patscherkofel Gber 15 m/s — brachte eine
weitgehende Durchmischung der Talatmosphare Uber Innsbruck, weniger im unteren Inntal.
In der folgenden Nacht wurde die Talatmosphéare wieder von hdéheren Luftschichten abge-
trennt; die starken Ozonkonzentrationsvariationen in Innsbruck Reichenau zeigen aber, wie
flach die Bodeninversion in Innsbruck war. Starke vertikale Durchmischung brachte dann die
Labilisierung am 17. und 18.2. tagstber und war dann in der Nacht 18./19.2 zu beobachten.
Ab 19.2. mittags brachte dann starker Wind (Uber 10 m/s am Flughafen) bei allgemein
neutraler Temperaturschichtung véllige vertikale Durchmischung.

In Innsbruck fiel kein Niederschlag.
Immission

Insgesamt wies die PM10-Konzentration zwischen 11. und 19.2. ein, verglichen mit Janner,
nur mafiges Niveau mit TMW Uber 50 ug/m® nur an einem Teil der Messstellen auf.
Besonders hoch belastet waren von 11. bis 13.2. die Innsbrucker Messstellen und Hall,
wahrend ihre PM10-Belastung sich an den folgenden Tagen kaum von jener im unteren
Inntal unterscheidet.

Das Belastungsmuster in Innsbruck Reichenau ist von 11. bis 14.2. von vergleichsweise
ausgepragten Morgenmaxima bei PM10 gekennzeichnet. Nachts sinkt die PM10-
Konzentration (auch in Hall) relativ langsam ab, wobei auch die NO-Konzentrationen hoch
blieben (Giber 150 ug/m3, bei Morgenspitzen Uber 300 ug/m?®). Neutrale Schichtung der
bodennahen Atmosphare und Windgeschwindigkeiten am Flughafen Uber 6 m/s ab 12:00
trugen am 16.2. zu relativ niedriger Belastung aller Schadstoffe in Innsbruck bei; ebenso
waren von 16.2. mittags bis 17.2. abends die hohen Windgeschwindigkeiten - trotz zeitweise
ausgepragter Bodeninversion — fir PM10-Konzentrationen unter 30 ug/m? verantwortlich.

In Innsbruck Zentrum fallen zwischen 11. und 14.2. relativ spate Morgenmaxima und — v. a.
verglichen mit Reichenau — niedrige Konzentrationen in der Nacht auf.

Die Messstellen in Vomp wiesen von 11. bis 14.2. ein ahnliches Belastungsniveau und —
muster wie Innsbruck und Hall auf, wahrend Brixlegg, Worgl und Kufstein — dank gunstigerer
Ausbreitungsbedingungen — bei allen Schadstoffen deutlich niedrigere Konzentrationen
erfassten.
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Demgegeniber war die PM10-Belastung in Hall am 17. und 18.2. héher als in Innsbruck, in
Vomp, Brixlegg und Woérgl von 15. bis 18.2. Besonders auffallig sind die hohen PM10-Werte
am 15.2. tagsuber in Brixlegg, die nicht mit SO, parallel gehen, sowie in Wérgl am 17.2. (So)
parallel zu erhéhter NO-Belastung.

Leicht ungunstige Ausbreitungsbedingungen brachten am 18.2. morgens und abends
nochmals erhdohte PM10-Belastungen im ganzen Unterinntal. Starker Wind und guter
Vertikalaustausch brachten am 19.2. mittags einen Abfall der PM10-Konzentration im
ganzen Unterinntal auf um 20 ug/m?® und abends nochmals unter 10 pg/m3.
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Abbildung 71: PM10 Konzentration, 10.2. bis 14.2.2002

6. bis 8.3. 2002

Meteorologie

GroRwetterlage: Am 6.3. lag der Alpenraum zwischen einem flachen Hoch Uber Mitteleuropa
und einem Tiefdruckgebiet Uber Italien. Mit dessen Abschwachung am 7.3. setzte sich
ziigige Weststromung durch, wobei einzelne Frontalzonen v. a. im nérdlichen Mitteleuropa
Niederschlage brachten. Mitteleuropa erreichten maritime Luftmassen subpolaren Ur-
sprungs.

Das Wetter war im Inntal sonnig mit Tageshéchsttemperaturen um 18°C am 6. und 7.3.,
15°C am 8.3. Die morgendlichen Minima lagen am 6.3. bei 1°C, danach um 6°C.

Die Temperaturschichtung in Bodennahe wies jeweils nachts Inversionen und mittags bis
nachmittags neutrale Schichtung auf. Oberhalb von Sadrach herrschte in der Nacht 5./6.3.
stabile Schichtung, danach durchwegs neutrale.

Insgesamt war es im Inntal tagsiber relativ windig mit Geschwindigkeiten zeitweise Uber
10 m/s am Flughafen am 6. und 7.3. nachmittags, wobei meist Ostwind wehte. Nachts flaute
der Wind haufig unter 1,5 m/s ab, allerdings war es in der Nacht 6./.7.3. in Innsbruck (bis
4 m/s am Flughafen), nicht aber im unteren Inntal, in der Nacht 7./8.3. zeitweise in Jenbach
und Kufstein (nicht in Innsbruck) sehr windig (bis 6 m/s in Jenbach).

Das Ozonprofil zeigt tagsiber im ganzen Inntal gute vertikale Durchmischung der Talat-
mosphare. Ab 6.3. morgens deutet die hohe Ozonkonzentration in Sadrach durchwegs auf
mafigen bis guten Vertikalaustausch hin. In der Nacht 6./7.3. blieb auch in Innsbruck
Reichenau — dank starken Windes die Ozonkonzentration hoch. In der Nacht 7./8.3. lag
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Innsbruck Reichenau in der Bodeninversion, Kramsach und Kufstein aber dartber, woflr
zumindest teilweise der meist starke Wind verantwortlich sein durfte (vielleicht aber auch die
nur sehr niedrige Inversionshdhe; Kufstein und Kramsach liegen leicht erhdht). Ab 8.3.
abends bildete sich wieder eine Inversion aus.

In Innsbruck fiel von 4. bis 18.3. kein Regen.
Immission

PM10-TMW (ber 50 pg/m? traten in Brixlegg, Worgl und Kufstein (wie in Imst — auflerhalb
des Untersuchungsgebietes) auf, nicht aber zwischen Innsbruck und Vomp.

In Innsbruck und Hall blieb die Konzentration aller Schadstoffe, von wenig markanten
morgendlichen Maxima abgesehen, ungewdhnlich niedrig; dies kann — trotz der ungunstigen
nachtlichen Ausbreitungsbedingungen — mit der relativ guten Durchmischung dank starken
Windes erklart werden.

Ungunstiger waren offenkundig die Ausbreitungsbedingungen in Vomp bis 7.3. morgens mit
hohen morgendlichen und abendlichen PM10-, NO- und CO-Spitzen. Danach war die
Konzentration bis 8.3. abends niedrig.

In Brixlegg traten ebenfalls am 6.3. deutliche Abend- und Morgenspitzen auf, doch stieg die
PM10-Konzentration ab 7.3. morgens stark an, wobei am 7. und 8.3. héhere Spitzen —
parallel zu SO, mit einem max. HMW von 132 ug/m?® - austraten. Wahrend in Brixlegg am
8.3. die PM10-Konzentration anstieg, waren in Worgl und Kufstein der 6. und 7.3. hoher
belastet. Daflr dirften die im Ozonvertikalprofil klar erkennbaren ungtnstigeren Ausbrei-
tungsbedingungen verantwortlich gewesen sein.

Auffallig sind einzelne PM10-Spitzen in Kufstein am 6.3. nachmittags, am 7.3. Uber den
ganzen Tag verteilt sowie am 8.3. nachmittags, die am 7.3. zu einem TMW von 60 pg/m?
fuhrten. Diese Spitzen fallen nicht mit erhdéhten Konzentrationen anderer Schadstoffe
zusammen und mussen durch spezifische lokale PM10-Emissionen bedingt gewesen sein.
In Hinblick auf den starken Wind kame lokale Aufwirbelung in Frage (die allerdings an
anderen Messstellen nicht beobachtet wurde).
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Abbildung 72: PM10 Konzentration, 4.3. bis 8.3.2002
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12. bis 16.3. 2002

Meteorologie

GroBwetterlage: Ab 12.3. lag der Alpenraum am Westrand eines Hochdruckgebietes, das
sich bis Sudrussland erstreckte, im Bereich kontinentaler Luftmassen; tber dem Alpenvor-
land herrschte stabile Temperaturschichtung. Am Abend des 14.3. erreichte von Nordwesten
eine okkludierte Frontalzone den Alpennordrand und blieb hier liegen. In den folgenden
Tagen verstarkte sich der Hochdruckeinfluss wieder (Kern des Tiefs Uiber der Ostsee).

Die Tageshochsttemperatur lag in Innsbruck bei 17 bis 20°C, die Morgentemperatur bei 0
bis 3°C.

Die bodennahe Temperaturschichtung wies bis 14.3. stets nachts eine ausgepragte
Inversion, mittags bis nachmittags neutrale Schichtung auf. In der Nacht 14./15.3. blieb die
Schichtung neutral — bedingt durch das Eintreffen der o.g. Kaltfront und starken Wind (bis
8 m/s am Flughafen); die Nacht 15./16.3. wies wieder eine Inversion auf. Zwischen Sadrach
und Patscherkofel stellte sich durchgehend nachts stabile, tagstiber labile Schichtung ein.

Der Verlauf der Ozonkonzentration zeigt in Kramsach und Kufstein jeweils tagsiber gute
vertikale Durchmischung und bis 13./14.3. nachts das Ausbleiben von Vertikalaustausch. In
der Nacht 14./15.3. blieb die Ozonkonzentration langer hoch, sank allerdings in der zweiten
Nachthalfte auch gegen null ab. Die — erst ab 14.3. verfigbaren — Ozondaten von Innsbruck
Reichenau zeigen, dass hier fast die ganze Nacht praktisch vollige Durchmischung der
Talatmosphare vorherrschte und erst am Morgen eine Inversion den Vertikalaustausch
unterband. Die Nacht 15./16.3. wies wieder einen starken Vertikalgradienten der Konzentra-
tion auf.

In Innsbruck fiel von 4. bis 18.3. kein Regen.
Immission

TMW Uber 50 ug/m?® traten von 12. bis 14.3. in Hall, am 14. und 15.3. in Vomp a.d.L. und
Worgl, am 15. und 16.3. in Kufstein auf.

Auftergewohnlich hoch war die PM10-Konzentration in Trostberg - mit einem TMW von
109 pg/m?® am 16.3. — sowie in St. Koloman, wo am 15. und 16.3. mit 79 bzw. 68 ug/m? die
héchsten bisher gemessenen TMW auftraten. Die hohe PM10-Belastung in St. Koloman —
parallel zu auflRerordentlich hoher NO»-Konzentration — war jedenfalls die Folge der grof3-
raumigen Hebung hoch belasteter Luft aus dem Alpenvorland bis in Hohen von 1000 m, die
von der am 14./15.3. eintreffenden Kaltfront ausgeldst wurde.

Das Belastungsbild in Kufstein von 14. bis 16.3. mit relativ gleichmaRig erhdhten PM10-
Werten bei vergleichsweise niedrigen Konzentrationen aller anderen Schadstoffe sowie der
auch nachts anhaltende, zeitweise recht starke Nordostwind (Uber 3 m/s) deuten darauf hin,
dass hier die PM10-Konzentration wesentlich durch Transport aus dem Alpenvorland
bestimmt wurde.

Auch in Woérgl deutet die hohe PM10-Belastung bei glinstigen Ausbreitungsbedingungen
von 14. bis 16.3. auf Transport aus dem Alpenvorland hin. Hier traten allerdings v. a. am 14.
und 15.3. morgens bei unginstigen Ausbreitungsbedingungen hohe PM10- und NO-Spitzen
auf.

Die hohe PM10-Belastung, die von 12. bis 15.3. in Innsbruck, Hall, Vomp und Brixlegg
beobachtet wurde, wurde primar von den Ausbreitungsbedingungen gesteuert. An allen
Messstellen fallen hohe Morgen- und Abendspitzen parallel zu solchen bei NO, NO, und CO
auf.

Anders als bei winterlichen Belastungsepisoden war die Morgenspitze bei PM10 durchwegs
hoher als jene am Abend. Wahrend in Innsbruck die Konzentration aller Schadstoffe nachts
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rasch zuriick ging, blieb sie in Hall bei allen Schadstoffen relativ hoch. Als durchaus auffallig
sind die PM10-Konzentrationsunterschiede zwischen Vomp adL und Vomp A12 zu bezeich-
nen; v. a. die Morgenspitze fiel in Vomp adL wesentlich ausgepragter aus als direkt an der
Autobahn, wo die Konzentration abends auch nur wenig anstieg. Auffallig ist hier, dass die
PM10-Morgenspitze bereits bei fallenden NO-Konzentrationen auftrat und PM10 den Anstieg
von NO und NO, am Nachmittag kaum mitmacht.
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Abbildung 73: PM10 Konzentration, 11.3. bis 15.3.2002

18.3.2002

Meteorologie

GroRwetterlage: Osterreich lag am Westrand eines Hochdruckgebietes mit Kern (ber
Sidrussland im Bereich von Luftmassen subtropischen Ursprungs.

In Innsbruck war das Wetter sonnig, die Temperatur lag morgens bei 4°C, die Tages-
hdchsttemperatur erreichte 18°C.

Nahezu den ganzen Tag uber herrschte zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach eine
Inversion. Dies unterscheidet den 18.3. vom 17.3. und den folgenden Tagen. Zwischen
Sadrach und Patscherkofel bildete sich morgens stabile Schichtung aus, ansonsten neutrale
bis labile.

Das Temperaturprofil Kellerjoch zeigt in der Nacht 17./18.3. eine massive Inversion bis 849
m, am 18.3. tagsliber eine Bodeninversion in den untersten 20 m.

Das Ozonvertikalprofil zeigt allerdings am 18.3. tagslber an allen Messstellen im Inntal gute
vertikale Durchmischung.

Immission

Am 18.3. wies nur Hall einen TMW uber 50 ug/m*® auf (53 ug/m?), Brixlegg 47 pg/mé3, die
anderen Messstellen des Unterinntals zwischen 30 und 40 pyg/m3. Am Tag davor und danach
lag die Konzentration generell unter 40 pg/m?.

Alle Messstellen wiesen deutliche Morgenspitzen der PM10-Konzentration auf, die gegen-
Uber den entsprechenden Morgenmaxima von NO und CO ein bis zwei Stunden verzdgert
einsetzten; um ca. 9:00 fiel die Konzentration aller Schadstoffe rasch ab.
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Wahrend die Innsbrucker Messstellen abends nur einen vergleichsweise geringen Anstieg
der PM10-Konzentration verzeichneten, war in Hall, Brixlegg und Vomp (weniger ausgepragt
in Kufstein und Wérgl) ab 17:00 ein deutlicher Anstieg der PM10-Belastung zu beobachten,
parallel mit einem Ansteigen der NO- und NO,-Konzentration.

Die Ausbreitungsbedingungen waren im Unterinntal ab 16:00 vermutlich sehr ahnlich; der
Anstieg der PM10- und NOx-Belastung in Hall und — weniger deutlich — im unteren Inntal
kénnte damit erklart werden, dass in Hall als einziger Station im Unterinntal ab 18:00
Ostwind wehte (in Jenbach von 12:30 bis 17:00) und somit die speziellen Windverhaltnisse
in Hall eine Rezirkulation von Schadstoffen im Unterinntal bewirkten.
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Abbildung 74: PM10 Konzentration, 16.3. bis 20.3.2002

27.3. 2002

Meteorologie

GroRwetterlage: Osterreich lag am Sidrand eines Hochdruckgebietes mit Kern Uber dem
ndrdlichen Mitteleuropa, das auch an den Tagen vorher und nachher das Wetter bestimmte.

Die Morgentemperatur lag in Innsbruck bei 6°C, das Tagesmaximum bei 8°C.

Die Temperaturschichtung zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach war bis zum friihen
Nachmittag neutral, dann leicht stabil. Zwischen Sadrach und Patscherkofel bestand bis zum
Nachmittag labile, dann stabile Schichtung. Verantwortlich dafir war Erwarmung in héheren
Niveaus. Im Temperaturprofil Kellerjoch zeichnet sich ab dem frilhen Nachmittag unterhalb
584 m stabile Schichtung ab.

Das Ozonprofil zeigt tagsuber gute vertikale Durchmischung und ab 16:00 in Innsbruck
Reichenau einen raschen Konzentrationsabfall, wahrend Sadrach, Kramsach und Kufstein
noch beschrankten Vertikalaustausch aufweisen.

Immission
Am 27.3. wies lediglich Brixlegg einen PM10-TMW Gber 50 ug/m?3 auf.

Die PM10-Belastung war in Brixlegg von 25. bis 27.3. von einzelnen hohen SO,-Spitzen
gekennzeichnet, die nur teilweise mit PM10-Spitzen zusammen fielen; insgesamt war aber
die PM10-Belastung an allen drei Tagen tagsuber deutlich erhoht. Die besonders hohe
PM10-Belastung am 27.3. steht mit einer bereits in der zweiten Nachthalfte erhéhten PM10-
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Konzentration in Verbindung. Am 27.3. fielen die PM10-Spitzen mit — absolut nicht beson-
ders hohen — SO,-Spitzen zusammen. Die wesentliche Ursache der erhéhten PM10-
Belastung in Brixlegg dirften somit lokale SO,-Emissionen gewesen sein.
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Abbildung 75: PM10 Konzentration, 25.3. bis 29.3.2002

3. bis 6.4. 2002

Meteorologie

GroBwetterlage: Ein flaches Hochdruckgebiet bestimmte das Wetter tiber Mitteleuropa, in
das am 4.4. von Norden eine schwache Frontalzone mit etwas kalterer kontinentaler Luft
eindrang. Eine weitere schwache Kaltfront erreichte die Alpen am 6.4. von Norden.

Das Wetter war in Tirol meist sonnig, mit Friihtemperaturen um 2°C und Tagesmaxima um
17°C am 3. und 4.4. An den folgenden Tagen gingen die Tagestemperaturen zurlick auf
maximal 12°C am 6.4.

Die Atmosphare war in allen Héhen tagsuber neutral geschichtet, nachts bildete sich eine
leichte Inversion aus.

Herrschte bis 4.4. eine Talwindzirkulation mit Ostwind tagsiiber und Westwind nachts vor, so
stellte sich dann fast durchgehend, auch nachts, Ostwind ein — verbunden mit dem Eindrin-
gen kalterer Luft von Norden. Die Windgeschwindigkeit stieg an und lag am 5./6.4. auch
nachts in Innsbruck bei 3 m/s, tagslber erreichte sie meist Gber 6 m/s.

Das Ozonprofil zeigt tagsiber stets vollstdndige vertikale Durchmischung. Nachts fiel die
Ozonkonzentration an den Messstellen im Tal nach und nach ab und sank jeweils bis zum
Morgen nahe null. Lediglich in der Nacht 5./6.4. blieb die Ozonkonzentration an den Mess-
stellen im Tal hoch (ca. 60 pg/m?; auf der Seegrube um 120 ug/m3).

Immission

Die PM10-Konzentration war wahrend dieser Episode rdumlich sehr einheitlich — abgesehen
von Brixlegg — und wies geringe zeitliche Variationen auf. Deutlich erhdhte Konzentrationen
traten jeweils am Morgen auf und sind mit den unginstigeren Ausbreitungsbedingungen zu
erklaren. Welche speziellen Ursachen die besonders hohen PM10-Konzentrationen in Vomp
am Morgen des 4.4. (Do) hatten, Iasst sich nicht sagen, die Ausbreitungsbedingungen waren
nicht deutlich anders als an den Tagen davor und danach.
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In Innsbruck Reichenau fielen die PM10-Maxima morgens jeweils mit solchen bei NO, NO,
und CO zusammen, wahrend sie an den anderen Messstellen gegentber den Morgenspit-
zen von NO und CO um 1 bis 2 Stunden zeitversetzt, bereits wahrend fallender NO-
Konzentration, auftraten. Die vergleichsweise geringe Konzentration am Morgen des 6.4.
Iasst sich mit den hoheren Windgeschwindigkeiten erklaren.

Abends war nur ein vergleichsweise geringer Anstieg der PM10-Konzentration zu beobach-
ten.

In Brixlegg traten von 4. bis 6.4. einzelne hohe SO,-Spitzen auf, die nur teilweise mit PM10-
Spitzen zusammen fallen, v. a. am 5.4.
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Abbildung 76: PM10 Konzentration, 2.4. bis 6.4.2002

9. und 10.4. 2003

Meteorologie

GroBwetterlage: Ein flaches Hochdruckgebiet mit kontinentaler, subpolarer Luftmasse
bestimmte am 9.4. (wie in den vorangegangenen Tagen) das Wetter in Mitteleuropa,
wahrend Uber Sldeuropa eine langgestreckte zonale Frontalzone lag. Allerdings gewann ein
Hohentief, welches sich tber dem sidwestlichen Mitteleuropa aufbaute, zunehmend an
Einfluss, wahrend sich der Hochdruck am 10.4. abschwachte., sodass an diesem Tag
Weststrémung Uber Mitteleuropa Uberwog.

Der 9.4. war in Innsbruck bewodlkt, die Temperatur erreichte 8°C, am sonnigen 10.4. 14°C;
bei Schwaz wurden 16°C gemessen. Die Morgentemperatur betrug am 9.4.5°C, am 10.4.
3°C.

Die bodennahe Temperaturschichtung war nachmittags neutral, nachts und bis zum
Vormittag stabil. Da am 10.4. in Gipfelniveau die Temperatur kaum anstieg, bildete sich
zwischen Sadrach und Patscherkofel bzw. Rosshitte deutlich labile Schichtung aus, in der
folgenden Nacht aber deutlich stabile Schichtung.

Die Windverhaltnisse im unteren Inntal zeigen durchwegs 6stlichen Wind, der nur zeitweise
in Innsbruck und Brixlegg auf West drehte.

Die Ozondaten zeigen am 9.4. ein extrem komplexes Bild mit starken zeitlichen Variationen
an allen Messstellen. Gute vertikale Durchmischung war in Kufstein tagstber zu beobach-
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ten, in Sadrach in der ersten Nachthalfte 9/10.4. Am 10.4. erreichten dann alle Messstellen
im Tal die Konzentration der Seegrube. Die Nacht 10./11. wies durchwegs starke Konzent-
rationsgradienten auf.

Immission

Die PM10-Konzentration wies an allen Messstellen aul3er Brixlegg ein relativ dhnliches
Niveau und einen ahnlichen zeitlichen Verlauf auf. An allen Messstellen traten deutliche
morgendliche Maxima auf, und zwar meist etwas zeitversetzt zu den NO-Spitzen.

Am 9.4. ging die PM10-Konzentration tagstiber kaum zurick, in Hall, Vomp A12 und Warg|
traten am Nachmittag sogar héhere PM10-Konzentrationen auf als morgens. Wahrend in
Hall und Woérgl die NO- und NO,-Konzentration tagsiber zuriickgingen, traten in Vomp
tagsuiber hohere NO- und vor allem CO- und NO,-Konzentrationen als in der Frih auf. Die
Temperaturdaten vom Kellerjoch-Profil zeigen am Nachmittag in den untersten Schichten
leicht stabile Temperaturschichtung; diese etwas unglnstigeren Ausbreitungsbedingungen
und die relativ niedrigen Windgeschwindigkeiten kdénnten flr diesen ungewdhnlichen
Konzentrationsverlaufverantwortlich gewesen sein.

Am Vormittag des 10.9. hielten sich langer als sonst Ublich hohe PM10-Konzentrationen,
besonders in Innsbruck Zentrum (bis zum frihen Nachmittag), wo auch ungewdhnlich hohe
NO-Konzentrationen auftraten. Dies dirfte mit der niedrigen Windgeschwindigkeit (um
1 m/s) in Innsbruck und der zeitweiligen Ausbildung stabiler Schichtung (Flughafen —
Sadrach) in Zusammenhang stehen.

Ungewohnlich hohe PM10-konzentrationen traten in der Nacht 10./11.4. in Innsbruck, Vomp,
Kufstein und Wérgl auf. Mdglicherweise steht dies — neben den sehr unglinstigen Ausbrei-
tungsbedingungen — in Zusammenhang mit dem bis ca. 2:00 wehenden Nord- bzw. Ostwind,
mit dem hoch belastete Luft aus dem Alpenvorland ins Unterinntal transportiert wurde. In
Trostberg traten am 9. und 10.4. PM10-TMW von 52 bzw. 56 ug/m? auf.

In Brixlegg wurden am 9. und 10.4. einzelne hohe SO,-Spitzen — allerdings nicht gleichzeitig
mit den hohen PM10-Spitzen — registriert. Lokale Emissionen durften fur die hohe PM10-
Belastung verantwortlich gewesen sein.
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Abbildung 77: PM10 Konzentration, 7.4. bis 11.4.2002
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12.und 13.4. 2002

Meteorologie

GroBwetterlage: Am 12.4. lag Osterreich am Siidwestrand eines Hochdruckgebietes mit
Kern Uber Russland, wahrend Uber Italien ein ausgedehntes Tief lag. Dessen Frontsystem
griff am 13.4. Uber die Ostalpen nach Norden Uber, wobei fohniger Sidwind aufkam. In
Innsbruck setzte Regen (14 mm) ein.

Die Morgentemperatur lag in Innsbruck bei 6 bis 7°C, die Tageshdchstwerte am 12.4. bei
15°C, am 13.4. bei 18 °C. Am 13.4. stieg in Schwaz die Temperatur nachmittags noch auf
21°C, vermutlich griff hier F6hn bis zum Boden durch, wahrend in Innsbruck ein zweites
abendliches Temperaturmaximum von 18°C beobachtet wurde; am Brenner wurden 8°C, auf
der Rosshiitte 7°C erreicht.

Die Temperaturschichtung zwischen Flughafen und Sadrach war am 12.4. — von einer
kurzzeitigen starken Bodeninversion in den spaten Nachtstunden abgesehen — bis zum
frihen Nachmittag neutral, dann bildete sich, da die Temperatur am Talboden schneller
sank als in Sadrach. Die folgende Nacht und der 13.4. waren von etwas unregelmafigen
Temperaturverlaufen mit zeitweise labiler, zeitweise stabiler Schichtung gekennzeichnet, ehe
sich am Nachmittag des 13.4. stabile Schichtung ausbildete. Zwischen Sadrach und
Pattscherkofel bzw. Rosshiitte bestand nachts stets stabile Schichtung, tagstber labile.

Die Ozonkonzentration zeigt in der Nacht 11./12.4. — infolge des starken Windes in Inns-
bruck (bis Gber 10 m/s) — voéllige vertikale Durchmischung zwischen Innsbruck und Seegru-
be, aber nur maRige Durchmischung in Kramsach und keine in Kufstein. Am Morgen des
12.4. fiel auch in Innsbruck Sadrach die Ozonkonzentration nahe null. Am 12.4. setzte
tagslber maRige vertikale Durchmischung ein, in der folgenden Nacht wieder vdllige
Abtrennung der Talatmosphare von héheren Niveaus. Am 13.4. erreichte in Innsbruck die
Ozonkonzentration wieder das Niveau der Seegrube, was wieder mit sehr starkem Wind (bis
9 m/s am Flughafen) in Zusammenhang stand, wahrend in Kramsach und Kufstein die
Ozonkonzentration nur ca. die Halfte der Belastung auf der Seegrube aufwies.

Insgesamt wurde das Ausmal} des vertikalen Austauschs am 12. und 13.4. starker von der
mechanischen Durchmischung in Innsbruck — wo offenbar der FOhn starker durchgriff als im
unteren Inntal — bestimmt als von der Temperaturschichtung. MaRig starker Wind, vor allem
aber eine in allen H6hen neutrale Temperaturschichtung fuhrte ab 14.4. morgens zu relativ
guter Durchmischung der Talatmosphare.

Immission

Die PM10-Konzentration war raumlich relativ einheitlich — auf3er in Brixlegg — und wies an
den meisten Messstellen nur maRige Tagesgange auf; der Zeitverlauf war primar von den
Ausbreitungsbedingungen bestimmt, die ab 12.4. morgens zu Schadstoffanreicherung in
Bodennahe beitrugen, am 14.4. morgens zu einem generellen Rickgang der Belastung.

Eine ausgepragte Morgenspitze wurde am 12.4. (Fr) in Woérgl und Vomp a.d.L., weit weniger
deutlich in Vomp A12 registriert. Am 13.4. war die PM10-Konzentration am Morgen ebenfalls
erhoht, allerdings niedriger als am Vortag und langer in den Vormittag hinein. Wahrend der
Zeitraume mit ungulnstigen Ausbreitungsbedingungen wurden auch sehr hohe NO-
Konzentrationen registriert (in Vomp A12 bis Uber 500 pg/m?3), allerdings war die NO-
Konzentration an beiden Messstellen in Vomp auch in der Nacht bei niedriger PM10-
Konzentration sehr hoch (Vomp A12 bis 400 ug/m3, Vomp a.d.L. um 200 pg/m?3). Auffallend
ist, dass am 13.4. vormittags die PM10-Konzentration bei Einsetzen vertikaler Durchmi-
schung wesentlich langsamer zurlickging als die NO-, NO»- und CO-Konzentration.

In Brixlegg traten am 13.4. einzelne PM10-Spitzen bis Uber 200 ug/m? auf; dieser Tag war
durch erhdhte SO,-Konzentration gekennzeichnet, allerdings wurden die SO,-Maxima nicht
parallel zu PM10-Spitzen beobachtet.
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Abbildung 78: PM10 Konzentration, 11.4. bis 15.4.2002

18. und 19.6. 2002

Meteorologie

GroBwetterlage: Ein Hochdruckgebiet mit Warmluft nordafrikanischen Ursprungs bestimmte
am 18. und 19.6. das Wetter in Siid- und im sidlichen Mitteleuropa.

In Innsbruck war es sonnig, die Friihtemperatur lag bei 15 bzw. 17°C, die Tageshdchsttem-
peratur bei 33 bzw. 34°C. Im unteren Inntal war es mit 35°C noch etwas warmer.

Die Temperaturschichtung war in den Nachten von 17./18.6. und 18./19.6. von ausgepragten
Bodeninversionen gepragt; in der Nacht war es in Sadrach um bis 4°C warmer als am
Flughafen. Tagsuber stellte sich am 18.6. neutrale Schichtung ein, wahrend sich am 19.6.
bereits um 16:00 eine Inversion ausbildete. Die raschere Abklhlung am Talboden gegen-
Uber Sadrach kénnte mit dem Regen in Verbindung stehen, der in Innsbruck, nicht aber im
unteren Inntal beobachtet wurde. In der folgenden Nachten bestand eine starke Inversionen
zwischen Flughafen und Sadrach, die sich aber frih morgens aufléste. Im Niveau zwischen
Sadrach und Rosshitte bzw. Patscherkofel bestand jeweils nachts stabile, tagstber labile
Schichtung.

Das Ozonvertikalprofil zeigt jeweils tagsuber vollstandige vertikale Durchmischung, abends
bereits relativ zeitig einen Abfall der Konzentration in Innsbruck Reichenau und Kufstein (bis
nahe Null am 18.6. bereits um 20:00), in Sadrach und Kramsach ein langsames Absinken
der Konzentration wahrend der Nacht auf ein Minimum am Morgen.

Die Talwindzirkulation mit Ost- bzw. Nordostwind tagsiber und West- bzw. Stdwestwind
nachts war gut ausgebildet.

Immission

Die hohen PM10-Konzentrationen an fast allen Tiroler Messstellen kdnnten am 18. und 19.6.
teilweise mit den ungtlinstigen Ausbreitungsbedingungen, v. a. nachts, erklart werden.

Allerdings traten in Innsbruck die hdchsten PM10-Konzentrationen tagsiber, d.h. bei guter
vertikaler Durchmischung auf. Der Konzentrationsverlauf zeigt kein deutliches Morgenmaxi-
mum, sondern ein flaches Maximum Uber Mittag bzw. Nachmittag, das mit niedrigen NO-,
NO,- und CO-Konzentrationen zusammen fallt.
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In Hall zeichnet sich ein morgendliches Maximum parallel zu erhéhter NO,-Konzentration,
aber wesentlich spater als die morgendliche NO-Spitze ab. In Hall bildete am 18.6. offenbar
bereits ab 16:00 eine Bodeninversion aus, die ein Ansteigen der PM10-, NO- und NO,-
Konzentration verursachte. Am 19.6. blieb die PM10-Konzentration auch Uber Mittag und
Nachmittag bei sehr geringer NO- und NO,-Konzentration hoch, sie fiel aber am Abend, als
die NO- und NO,-Konzentration anstiegen, ab.

In Vomp wurden nur flache Morgenmaxima bei bereits sinkender NO-Konzentration und
ausgepragtere Abendmaxima bei gleichzeitig erhéhter NO,- und CO-Konzentration beo-
bachtet.

Durchgehend hoch war die PM10-Konzentration in Worgl und Kufstein, wo nachmittags die
héchsten Konzentrationen (70 bis 100 pg/m?) auftraten, nachts lag die Konzentration relativ
konstant um 50 ug/m3. Ein Gleichklang mit anderen Schadstoffen lasst sich nicht feststellen.

Die relativ hohe PM10-Konzentration in Kufstein und Wérgl dirfte mit PM10-Transport aus
dem Alpenvorland in Verbindung stehen; in Trostberg wurden TMW von 47 bzw. 60 ug/m?3
gemessen. Damit lassen sich die hohen PM10-Konzentrationen tagsuber, die keinen
Zusammenhang mit lokalen Emissionen zeigen, erklaren.

Transport hoch belasteter Luft mit dem Taleinwind talaufwarts dlrfte auch die Ursache der
hohen nachmittaglichen Belastung in Vomp, Hall und Innsbruck sein. Die PM10-
Konzentration ging an diesen Messstellen am Abend mit Einsetzen des Talauswindes wieder
zurtick. Die ungunstigen nachtlichen Ausbreitungsbedingungen bedingten aber auch nachts
ein Konzentrationsniveau von 30 bis 50 pg/m3.

In Brixlegg fielen die PM10-Spitzen von 18. bis 21.6. mit SO,-Spitzen zusammen und durften
somit lokalen Emissionen zuzuordnen sein.
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Abbildung 79: PM10 Konzentration, 17.6. bis 21.6.2002
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30. und 31.10. 2002

Meteorologie

GroBwetterlage: Am 29.10. bestimmte ein ausgedehntes Hochdruckgebiet das Wetter Uiber
Mitteleuropa, in welches am 30.10. von Norden eine Frontalzone eindrang, die aber nérdlich
der Alpen liegen blieb. Die Alpen blieben im Bereich eine maritim gepragten Luftmasse
mediterranen Ursprungs. In Innsbruck fiel am 31.10. 1 mm Regen.

In Innsbruck lag am sonnigen 30.10. die Morgentemperatur bei 1°C und stieg bis 14°C; am
31.10. lag sie morgens bei 4°C und erreichte nachmittags 12°C.

An beiden Tagen bildete sich eine Talwindzirkulation aus, die Taleinwindphase war aller-
dings relativ kurz (5 h).

Die bodennahe Atmosphare wies sehr unglinstige Ausbreitungsbedingungen auf. In der
Nacht 29/30.10. bildete sich eine ganz massive Bodeninversion (Temperaturdifferenz
Flughafen — Sadrach bis —6°C) aus, die sich nur am 30.10. tagsuber kurz aufléste, bereits
am Nachmittag bildete sich wieder eine starke Bodeninversion aus. In der Nacht 31.10./1.11.
bildete sich stabile Schichtung erst spater aus und sie war, dank Bewdlkung, weniger
ausgepragt.

Zwischen Sadrach und Patscherkofel bzw. Rosshiitte bestand durchgehend ab 28.10. eine
sehr stabile Temperaturschichtung.

Die Ozonmessungen zeigen am 29.10. tagsiiber noch maflige vertikale Durchmischung der
Talatmosphare, am 30. und 31.10. blieb auch tagstber die Ozonkonzentration in Innsbruck,
Kramsach und Kufstein nahe null, am 1.11. stieg sie geringfligig an. In Sadrach blieb in der
Nacht 29./30.10. die Ozonkonzentration relativ hoch, in den folgenden Nachten lag sie, wie
an den anderen Messstellen im Inntal, praktisch bei null.

Insgesamt waren der 30. und 31.10. somit von sehr unginstigen Ausbreitungsbedingungen
gepragt.
Immission

Innsbruck und Hall wiesen einen PM10-Konzentrationsverlauf mit einem Morgenmaximum -
parallel zu NO, und CO und etwas zeitverzégert zu NO — sowie ein (meist ausgepragteres)
Abendmaximum auf. Wie im Hochwinter Anfang 2002 blieb die Konzentration in Innsbruck
und Hall bis weit in die Nacht hinein hoch.

In Relation zu den extrem hohen NO-Morgenspitzen in Vomp A12 (weit Gber 500 pg/m?3)
waren die Morgenmaxima bei PM10 (an beiden Messstellen in Vomp) Uberraschend niedrig
(um 50 pg/m?3), dagegen wurde an beiden Messstellen ein ausgepragtes Abendmaximum
beobachtet. Die Konzentration fiel in der Nacht nur langsam ab.

In Brixlegg weist PM10 einen sehr parallelen Verlauf zu SO, auf.

Die PM10-Konzentration wies in Worgl am 30.10. (Mi) eine Morgenspitze — 1 2 h spater als
NO - auf, nicht hingegen am 31.10. Ausgepragt waren die abendlichen Konzentrationsma-
xima, mit einem nur langsamen Absinken der Konzentration in der Nacht.

Der 13.11.2002 wird im Kapitel 9.4 dargestellt.
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Abbildung 80: PM10 Konzentration, 29.10. bis 2.11.2002

16.11.2002

Meteorologie

Am 16.11. lag eine Frontalzone Uber Mitteleuropa, die sich von der Ostsee bis Tunesien
erstreckte. Tiefdruckzentren lagen Uber der Biscaya, der Nordsee und der Ostsee. An der
Vorderseite eines machtigen Hohentiefs mit Kern westlich von Frankreich herrschte in der
mittleren Troposphare sehr starke SudsiUdweststromung (am Patscherkofel wurden bis
25 m/s gemessen).

Immission

PM10-TMW Uber 50 ug/m?® wurden Hall, Innsbruck Reichenau, Innsbruck Zentrum, Vomp —
a.d.L., Vomp A12 und Garberbach gemessen, aber auch an zahlreichen anderen Stationen
in Osterreich in allen Hohenniveaus (in St. Koloman 71 pug/m? als TMW).

An allen Messstellen Nordtirols wurde eine sehr einheitliche Konzentrationsspitze am friihen
Morgen mit Maximalwerten bis 500 pg/m*® gemessen.

Die meteorologische Situation und das Belastungsbild zeigen klar, dass Staub-Ferntransport
aus der Sahara in Nordafrika die Ursache der erh6hten PM10-Konzentrationen war.
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Abbildung 81: PM10 Konzentration, 12.11. bis 16.11.2002

21.11. 2002

Meteorologie

GroRwetterlage: Osterreich lag am 21.11. noch im Einfluss eines osteuropaischen Hoch-
druckgebietes, in das von Westen eine ausgepragte Frontalzone (mit Tiefbildung Uber
Norditalien) eindrang.

In Innsbruck herrschte vor dem Eintreffen dieser Frontalzone féhniges Wetter mit relativ
komplexen Temperaturverhaltnissen. Auf dem Patscherkofel wurde Sidwind bis 25 m/s
beobachtet, in Innsbruck Flughafen bis 21.11. mittags Westwind um 6 m/s, danach Ostwind.

Bis 11:00 bestand in Innsbruck eine sehr starke Bodeninversion, da die Temperatur in
Sadrach seit Mitternacht von 4 auf 13°C anstieg, in Flughafen aber bei 3 bis 5°C blieb. Um
11:30 stieg die Temperatur von 6 auf 14°C, womit sich die Inversion sofort aufloste. Bis
23:00 bestand in Bodennahe neutrale Schichtung, danach bildete sich zwischen Flughafen
und Sadrach wieder eine Inversion. Auch im Gipfelniveau war es so warm, dass sich
zwischen Sadrach und Patscherkofel bzw. Rosshitte bis 11:00 und ab 24:00 eine stabile
Schichtung ausbildete, tagsuber neutrale.

Eine extreme Bodeninversion zeigt das Temperaturprofil Kellerjoch in der Nacht 20./21.11.
bis 11:00, wobei sich im Hdhenbereich zwischen 44 m und 170 m Uber Talboden eine
Temperaturdifferenz bis —6°C ausbildete. Mit dem Durchgreifen des Féhns ab 11:00 stellte
sich neutrale Schichtung ein, ab dem Abend wieder eine ganz starke Inversion.

Die Ozondaten zeigen in Innsbruck bereits ab 8:00 véllige Durchmischung der Talatmospha-
re zwischen Reichenau und Seegrube. Trotz der bis 11:00 bestehenden starken Inversion
fuhrte mechanische Turbulenz, bedingt durch den starken Wind, bereits zu guter Durchmi-
schung. Demgegenuber blieb im unteren Inntal die Ozonkonzentration niedrig, in Kufstein
lag sie durchgehend nahe null, in Kramsach stieg sie nur maRig an. Der im Temperaturprofil
Kellerjoch beobachtete Wechsel zwischen sehr stabiler und neutraler Temperaturschichtung
macht sich in der Ozonkonzentration des unteren Inntals praktisch nicht bemerkbar.
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Immission

Die héchsten PM10-Konzentrationen traten im unteren Inntal — in Brixlegg und Woérgl — auf;
in Innsbruck bedingte die gute vertikale Durchmischung durchwegs sehr niedrige PM10-,
NO-, NO,- und CO-Konzentrationen. Die PM10-Belastung lag mit 10 pg/m? deutlich unter
dem Niveau der Vortage. In Hall ging die PM10-Konzentration ab 8:00 zurtck, in Vomp,
Brixlegg und Woérgl blieb sie den ganzen Tag Uber hoch, ebenso wie NO, NO, und CO. In
Vomp zeichnen sich PM10-Maxima morgens und nachmittags parallel zu erhdéhter NO-,
NO.- und CO-Belastung ab. In Brixlegg ging die PM10-Konzentration nachmittags kurzzeitig
zuruck, stieg allerdings abends rasch wieder an.

In Kufstein war die PM10-Konzentration trotz — folgt man dem Ozonkonzentrationsverlauf —
sehr ungunstiger Ausbreitungsbedingungen vergleichsweise niedrig.

Der 27. und 28.11.2002 werden im Kapitel 9.4 dargestellt.
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Abbildung 82: PM10 Konzentration, 18.11. bis 22.11.2002

8. bis 16.12. 2002

Meteorologie

GroBwetterlage: Ab 6.12. lag der Alpenraum im Ubergangsbereich zwischen einem Hoch mit
Kern Uber Finnland und einem Tief Uber Suditalien, wobei mehrere wenig wetterwirksame
Frontalzonen zonal Uber Mitteleuropa lagen. Ab 8.12. befand sich Osterreich im Bereich
kontinentaler Luftmassen polaren Ursprungs, wobei in den folgenden Tagen weiterer
Kaltluftzustrom von Nordosten erfolgte und sich das Hoch slidwarts verlagerte und ver-
starkte. Die Hochdrucklage hielt bis 17.12. an, als, ausgehend von einem Tief Uber der
Nordsee, eine Frontalzone Osterreich von Nordwesten her Uberquerte.

Die Tageshdchsttemperatur lag in Innsbruck durchwegs bei 3 bis 5°C; die Morgentempera-
tur sank von 3°C am bedeckten 8.12. auf —7°C am 11.12. Von 10. bis 14.12. war es relativ
sonnig mit starken taglichen Temperaturamplituden, ab 15.12. wieder bewdlkt.

Am 16.12. fielen 8 mm Niederschlag.

Bis 9.12. nachmittags bestand neutrale Temperaturschichtung zwischen Innsbruck Flugha-
fen und Sadrach. In den folgenden Nachten bis 14./15.12. bildete sich stets eine Bodenin-
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version aus. Zudem fuhrte starkere Erwarmung in Héhen oberhalb von Sadrach am 11.12.,
vor allem aber am 14.12. tagslUber zu stabiler Schichtung in Bodennahe. Ab 15.12.
schwachte sich der Temperaturgradient in Bodennahe bei weiterhin stabiler Schichtung ab.

Das Temperaturprofil Kellerjoch weist in allen Nachten von 9./10.12. bis 15./16.12. Bodenin-
versionen auf. Extreme Bodeninversionen in den unteren 170 m Uber Talboden zeigt das
Temperaturprofil in den Nachten 11./12.12. und 14./15.12.; die Temperaturdifferenz wuchs
morgens auf tUber —6°C; in den Nachten 12/13. und 13./14.12. noch Temperaturdifferenzen
von —2°C.

Zwischen Sadrach und Rosshiitte bestand stets stabile Schichtung. Mit starker Erwarmung
auf der Rosshitte ab der Nacht 11/12.12. bildete sich hier eine Inversion aus, auch an den
folgenden Tagen blieb eine sehr stabile Schichtung mit zeitweisen Inversionen bestehen. Ab
16.12. wurde die Temperaturschichtung etwas weniger stabil.

Im Inntal wehte ab 9.12. abends uUberwiegend westlicher Wind. Ein der Talwindzirkulation
entsprechender Wechsel auf Ost war in Innsbruck nur am 11.12., in Jenbach am 10. und
11.12. sowie kurzzeitig am 13. und 14.12. zu beobachten. Am 15.12. wehte in Innsbruck
zeitweise auch nachts 6stlicher Wind.

Die Ozonkonzentration war in Innsbruck Reichenau, Kramsach und Kufstein nachts prak-
tisch immer null, in Innsbruck Sadrach in den meisten Nachten auf3er 10/11. und 11./12.12.
Uber mittags stieg am 10. und 12.12. die Ozonkonzentration in Innsbruck Reichenau,
Kramsach und Kufstein mafig an, am 11. und 14.12. ein wenig — am 13.12., 15. und 16.12.
nicht. Demgegeniber geriet Sadrach Uber langere Zeitrdume, auch nichts, in eine etwas
ozonreichere Luftmasse, allerdings stieg die Ozonkonzentration auch hier kaum Uber
40 pg/m?3 (gegenuber 90 ug/m? auf der Seegrube).

Immission

Die PM10-Konzentration stieg ab 9.12. entsprechend den sehr unglnstigen Ausbreitungs-
bedingungen an allen Messstellen deutlich an.

In Innsbruck wies die PM10-Konzentration zwischen 9. und 16.12. — ebenso wie NO, NO,
und CO — ausgepragtes Tagesgange mit erhéhten Werten am Morgen sowie von Nachmit-
tag bis in die Nacht hinein auf. Die leichte Durchmischung der bodennahen Atmosphére, die
im Ozonkonzentrationsverlauf in der zweiten Nachthalfte 11./12.12. zum Ausdruck kommt,
spiegelt sich auch in einem deutlichen Ruckgang der Konzentration von PM10 in Innsbruck
wieder. Besonders hohe PM10-, NO-, NO,- und CO-Konzentrationen wiesen der 16. und
16.12. dank extrem unglnstiger Ausbreitungsbedingungen (die Ozonkonzentration zeigt
volliges Unterbleiben vertikalen Austauschs) auf; am Samstag 14.12. und Sonntag 15.12.
war die PM10-Belastung bei ahnlich ungunstigen Ausbreitungsbedingungen niedriger. Die
PM10-Belastung war insgesamt aber deutlich geringer als bei Belastungsepisoden im
Jénner 2002, die mit &hnlich unglinstigen Ausbreitungsbedingungen zusammen fielen. Dies
kénnte daran liegen, dass bei minimalen Temperaturen um —5°C die heizungsbedingten
Emissionen geringer waren als im Jénner bei Minima bis —15°C. Die etwas bessere vertikale
Durchmischung, die in der Nacht 16./17.12. — mit hdéheren Windgeschwindigkeiten —
zwischen 0:00 und 9:00 beobachtet wurde, flhrte zu einem zeitweiligen Rickgang der
PM10-Belastung unter 20 ug/m3. Allerdings stieg sie danach wieder deutlich an.

Hall wies ein grundsatzlich ahnliches Belastungsmuster wie Innsbruck auf, allerdings
labilisierte sich die bodennahe Atmosphare hier am 12.12. nicht. Vielmehr wies dieser Tag
hier besonders hohe NO- und PM10-Konzentrationen auf.

Relativ schwach ausgepragt waren die Tagesgange in Vomp, nicht nur bei PM10, auch bei
NO, und CO, die einen sehr parallelen Verlauf zu PM10 aufwiesen. Die PM10-Konzentration
ging hier nachts am 9./10.12., 11./12.12. und ab 14.12. kaum zurlick. Nur ein maRiger
Ruckgang der PM10-Belastung war am 14. und 15.12. (Sa, So) zu beobachten.
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Auffallig am Belastungsbild in Wérgl ist das nahezu konstante Konzentrationsniveau von 60
bis 70 pg/m?3 von 9.12. abends bis 12.12., auf welches einzelne Spitzen aufsetzten. Ausge-
pragte Morgen- und Abendmaxima wurden am 13. und 16.12. beobachtet, parallel zu stark
erhdhter NO-Belastung, wahrend am 12.12. die hohen NO-Werte (bis 250 ug/m3) mit nur
maRigen PM10-Werten (bis 100 ug/m3) zusammen fielen. Am 14. und 15.12. (Sa, So) ging
die Konzentration aller Schadstoffe in Worgl etwas zurlick, erreichte aber schon am 15.12.
mittags 100 ug/m?3. Der Abfall der Konzentration setzte am 17.12. erst um 4:00, d.h. spater
als im mittleren Inntal, ein.

Noch deutlich strukturloser als in Woérgl gestaltete sich in Kufstein der PM10-Verlauf, die
Konzentration stieg relativ gleichmafig von 8. bis 12.12. von 40 auf 70 ug/m? an. Dieser vom
Tagesgang der Emissionen und der Ausbreitungsbedingungen unbeeinflusste Konzentrati-
onsverlauf kdnnte die Folge von Schadstofftransport aus dem Alpenvorland sein. Konzentra-
tionsspitzen parallel zu NO-Spitzen wurden am 12.12. abends, am 13. und 16.12. beobach-
tet.

Einen Sonderfall stellt die PM10-Belastung in Brixlegg zwischen 8. und 12.12. dar, wo der
deutlich parallele Verlauf mit SO, und die hohen SO,-Spitzen am 9.12. — mit einem PM10-
TMW von 124 pg/m?® - auf das Montanwerk als dominierende PM10-Quelle hindeuten. Diese
hohen SO,- und PM10-Konzentrationen traten bei (mit 3 m/s relativ starkem) 6stlichem Wind
auf, die SO,- und PM10-Konzentration sank am 9.12. 20:00 rasch ab, sobald der Wind auf
West drehte. Von 14. bis 16.12. war die PM10-Konzentration in Brixlegg relativ konstant
hoch (um 60 ug/m?), was auf grolrdumige Schadstoffanreicherung hindeutet.

Auch am 18.12., als die PM10-Konzentration an allen anderen Nordtiroler Messstellen auf 20
bis 30 ug/m? sank, durften lokale Emissionen fur die hohe PM10-Konzentration in Brixlegg
verantwortlich gewesen sein.
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Abbildung 83: PM10 Konzentration, 8.12 bis 16.12.2002
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21.12. 2002

Meteorologie

GroRwetterlage: Am 21.12. lag Osterreich zwischen einem mediterranen Hochdruckgebiet
und einem Tief mit Zentrum Uber Finnland. Eine Frontalzone erreichte Mitteleuropa von
Nordwesten.

Bei bewolktem Wetter stieg die Temperatur in Innsbruck im Tagesverlauf von 0 auf +3°C.
Die bodennahe Temperaturschichtung war zumeist leicht stabil, lediglich GUber Mittag
kurzzeitig neutral. Zwischen Sadrach und Rosshitte bzw. Patscherkofel bestand durchge-
hend von 19.12. bis 24.12. sehr stabile Schichtung.

Der Verlauf der Ozonkonzentration zeigt am 21.12. praktisch keinen vertikalen Austausch,
an den Tagen davor und danach in maigem Ausmalf3, der am 22.12. durch starkeren Wind
noch geférdert wurde.

Immission

Die am 21.12. (Sa) speziell unglnstigen Ausbreitungsbedingungen waren fir die erhéhte
PM10-Belastung verantwortlich, die lediglich in Innsbruck Reichenau 50 pg/m?® als TMW
Uberschritt. Besonders hoch war sie am spaten Abend (Uber 130 ug/m3) und sank in der
Nacht nur langsam ab; an den meisten Messstellen im unteren Inntal wurden die hochsten
Konzentrationen erst in der Nacht 21./22.12. erreicht, wahrend der Belastungsverlauf davor
eher strukturlos war.
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Abbildung 84: PM 10 Konzentration, 19.12. bis 23.12.2002

31.12.2002

Meteorologie

GroRwetterlage: Am 30. und 31.12. herrschte eine Wetterlage mit Tiefdruckzentren Gber der
Ostsee, England und dem sudoéstlichen Mittelmeer, wobei eine komplexe Frontalzone zonal
Uber Mitteleuropa lag und sich am 31.12. siudwarts verlagerte. Die Ostalpen lagen im
Bereich mairitimer Luftmassen subpolaren Ursprungs.

Im Alpenvorland wehte starker Westwind. Im Inntal setzte am 29.12. abends relativ starker
Westwind ein (Innsbruck bis 3 m/s, Jenbach bis 6 m/s), der am 30.12. morgens wieder auf
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1 m/s abflaute. In der Nacht 30-/31.12. wechselte der sehr schwache Wind in Innsbruck
mehrmals zwischen West und Ost.

An beiden Tagen fiel in Innsbruck leichter Regen (3 mm). Beide Tage waren in Innsbruck
bedeckt. Die Friihtemperatur betrug am 31.12. 5°C, die Héchsttemperatur 2 °C.

Die Temperaturschichtung zwischen Innsbruck Flughafen und Sadrach war durchwegs leicht
stabil, zwischen Sadrach und Rosshitte deutlich stabil, wobei in allen Hohen am 31.12. Gber
Mittag zeitweise neutrale Schichtung auftrat.

Die Ozonkonzentrationen zeigen, dass zwischen 30.12. morgens und 31.12. mittags
praktisch keine Durchmischung der Talatmosphéare stattfand. Am 31.12. stieg mittags in
Sadrach, nachmittags in Kufstein die Ozonkonzentration etwas an, nicht aber in Innsbruck
Reichenau.

Immission

Die PM10-Konzentration stieg an allen Messstellen am Vormittag des 30.12. infolge der
ungunstigen Ausbreitungsbedingungen an und erreichte bereits nachmittags relativ einheit-
lich ein Niveau von 40 bis 50 yg/m?3.

Besonders hohe PM10-Konzentrationen traten in der Nacht 30./31.12. in Innsbruck auf (bis
70 pg/m3), parallel zu auch erhéhter NO-, NO2- und CO-Belastung. Wahrend in Innsbruck
Zentrum die PM10-Belastung am 31.12. tagstber unter 40 pg/m?® zurickging, stieg sie in
Reichenau abends wieder deutlich an. Die NO-, NO,- und CO-Konzentration war relativ
niedrig. Méglicherweise war die erhéhte PM10-Konzentration in Reichenau in der ersten
Nachthalfte 31.12./1.1. bereits auf Silvesterfeuerwerke zurtickzufihren.
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Anhang 4: Ubersicht liber die PM10-Daten in Osterreich 2002

Meldung geméal IG-L, Messmethode (g: gravimetrisch, B: B-Absorption, T: TEOM), Verfligbarkeit der gliltigen TMW in %, maximaler
Tagesmittelwert des Jahres, Anzahl der TMW (iber 50 ug/m?®im Kalenderjahr, Jahresmittelwert

Gebiet Messstelle IG-L | Methode | Standortfaktor | Verfiigbarkeit | max TMW (ug/m?®) | TMW > 50 pg/m?|Jahresmittelwert
(%)
Burgenland Eisenstadt X 1) 1,30 94 84,4 39 294
Burgenland llImitz X g 98 104,2 45 29,1
Burgenland Kittsee X 1) 1,30 97 86,9 53 30,8
Burgenland Oberwart X 1) 1,30 97 84,5 25 25,2
Karnten Arnoldstein Kugi X g 90 112,9 5 18,7
Kéarnten Klagenfurt  Volkermark-| x g 98 127,4 58 36,8
terstr.

Kéarnten Villach X g 98 148,6 24 28,6
Karnten Vorhegg X g 93 48,0 0 11,2
Kéarnten Wolfsberg g 66 80,4 18

Niederosterreich [Amstetten X T 1,30 83 135,2 42 33,0
Niederosterreich |Biedermannsdorf T 1,30 74 83,2 24

Niederosterreich [Brunn a.G. T 1,30 75 79,3 20 26,4
Niederdsterreich |Forsthof X T 1,30 98 152,1 20 22,7
Niederosterreich |GroRenzersdorf T 1,30 79 85,8 34 32,0
Niederdsterreich [Hainburg X T 1,30 98 83,2 63 32,8
Niederdsterreich [Heidenreichstein X T 1,30 100 68,9 23 26,0
Niederodsterreich [Himberg X T 1,30 91 89,7 52 33,1
Niederosterreich |Klosterneuburg X T 1,30 98 89,7 61 32,7
Niederodsterreich [Mannsworth T 1,30 70 126,1 51

Niederodsterreich [Mistelbach X T 1,30 88 1014 44 32,1
Niederodsterreich [Modling X T 1,30 100 93,6 48 29,8
Niederosterreich |Schwechat X T 1,30 100 83,2 69 34,8
Niederosterreich |St. Polten X T 1,30 17 223,6 9

Niederosterreich [Stixneusied| X T 1,30 100 89,7 60 32,8
Niederosterreich |Stockerau X T 1,30 77 81,9 32 32,1
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Gebiet Messstelle IG-L | Methode | Standortfaktor | Verfiigbarkeit | max TMW (ug/m?®) | TMW > 50 pg/m?|Jahresmittelwert
(%)

Niederdsterreich [Vésendorf X T 1,30 100 88,4 69 34,5
Niederosterreich (Wiener Neustadt X T 1,30 66 76,7 13

Oberdsterreich  |Bad Ischl X R 1,19 96 91,0 13 19,4
Oberdsterreich  |Braunau X T 1,16 81 64,0 6 21,7
Oberdsterreich  |Griinbach X T 1,19 98 192,0 4 18,2
Oberdsterreich  |Lenzing X T 1,19 97 74,0 14 20,5
Oberdsterreich  |St. Peter g, T 1,19 49 77,1 11

Oberdsterreich  |Steyr X T 1,18 99 78,0 23 23,8
Oberdsterreich  |VAcklabruck X T 1,19 99 75,0 12 21,9
Oberdsterreich  |Wels X T 1,16 99 83,1 12 28,9
BG Linz Linz 24er Turm X T 1,16 95 116,0 52 31,8
BG Linz Linz Freinberg X R 1,18 98 104,0 27 25,3
BG Linz Linz Neue Welt X g, T 1,16 97 107,1 56 33,6
BG Linz Linz ORF-Zentrum X g, T 1,09 99 143,1 64 35,0
BG Linz Linz Rémerberg X T 1,16 93 135,0 65 36,4
BG Linz Steyregg X g, T 1,18 98 123,4 42 29,3
BG Linz Traun X T 1,18 99 88,0 33 26,8
Salzburg Hallein Hagerkreuzung X g, R 1,00 100 108,7 28 28,1
Salzburg Salzburg Lehen X 1) 1,00 86 95,0 18 21,8
Salzburg Salzburg Mirabellplatz ) 1,00 98 85,1 11 19,5
Salzburg Salzburg Rudolfsplatz X g, R 1,00 98 92,8 34 321
Salzburg St. Koloman X g 100 78,8 4 12,1
Salzburg Tamsweg X 1) 1,00 95 94,6 13 21,4
Salzburg Zederhaus X g, R 1,00 96 138,8 3 17,8
Steiermark Bruck a.d.M. X T 1,30 97 202,8 52 32,2
Steiermark Gratwein X T 1,30 94 99,7 36 30,9
Steiermark Hartberg X T 1,30 88 119,2 59 36,6
Steiermark Koflach X T 1,30 95 153,6 85 40,2
Steiermark Leoben Donawitz T 1,30 43 184,9 7

Steiermark Liezen X T 1,30 95 301,3 32 29,3
Steiermark Masenberg X T 1,30 99 59,7 3 16,6

cce
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Gebiet Messstelle IG-L | Methode | Standortfaktor | Verfiigbarkeit | max TMW (ug/m?®) | TMW > 50 pg/m?|Jahresmittelwert
(%)

Steiermark Niklasdorf R 1,30 22 207,9 10

Steiermark Peggau X 1) 1,30 87 118,1 38 341
BG Graz Graz Don Bosco X R 1,30 95 228,8 131 50,9
BG Graz Graz Mitte X T 1,30 95 154,3 99 43,9
BG Graz Graz Nord T 1,30 38 91,7 27

BG Graz Graz Ost X T 1,30 97 117.,4 72 36,7
Tirol Brixlegg X R 1,30 99 131,6 41 29,4
Tirol Garberbach X R 1,30 100 55,8 7 22,9
Tirol Hall i.T. X ) 1,30 100 100,9 45 28,9
Tirol Imst X R 1,30 95 92,6 23 254
Tirol Innsbruck Reichenau X R 1,30 99 173,0 50 30,7
Tirol Innsbruck Zentrum X R 1,30 99 1341 40 28,8
Tirol Kufstein X 1) 1,30 99 88,0 21 23,5
Tirol Lienz X 1) 1,30 99 141,3 37 29,3
Tirol Vomp a.d.L. X R 1,30 98 96,5 37 28,9
Tirol Vomp A12 X ) 1,30 99 90,2 29 27,1
Tirol Worgl X ) 1,30 99 100,2 42 28,2
Vorarlberg Dornbirn X 1) 1,30 88 50,3 0 13,8
Vorarlberg Feldkirch X g 74 241,0 63 38,0
Wien Erdberg g 37 107,6 55

Wien Liesing X g 100 92,0 57 31,2
Wien Schafbergbad g 99 76,0 28 231
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Anhang 5: Monatsmittelwerte der PM10-Konzentration 2002
Angaben in pg/m?
Brixlegg |Garber- [Hall Imst Inns- Inns- Kufstein [Vomp [Vomp Worgl
bach bruck  |bruck a.d.L. Raststatte
Reiche- |Zentrum
nau
Jan 53,2 34,8 64,6 60,3 97,4 82,3 43,4 58,9 53,8 54,6
Feb 33,4 26,0 40,0 36,8 40,2 42,7 28,6 37,7 34,0 33,3
Marz 34,4 21,7 31,6 29,2 25,1 26,6 30,3 31,2 26,2 29,6
April 33,4 24,5 25,4 25,7 23,2 25,8 24,7 30,7 26,8 27,3
Mai 21,1 16,8 17,0 18,7 14,0 14,6 15,9 21,0 18,3 17,1
Juni 26,9 23,7 22,7 21,9 21,2 24 1 22,3 26,1 24,7 24,5
Juli 22,0 19,7 18,2 16,0 16,4 18,3 15,3 21,2 18,9 17,6
Aug 18,8 19,0 16,8 15,6 16,4 16,4 15,1 17,3 18,8 16,9
Sept 21,8 20,9 19,5 16,2 18,9 19,1 16,3 20,0 21,6 19,1
Okt 23,3 20,7 26,0 25,9 25,4 22,5 19,4 24 4 24 4 26,2
Nov 25,8 21,3 27,7 25,5 26,4 23,4 19,6 26,6 26,0 31,2
Dez 39,1 27,2 38,9 31,6 40,9 34,3 32,4 35,7 35,3 40,7
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Anhang 6: Bestimmung von Standortfunktionen fur die PM10-Messung

Das folgende Kapitel wurde aus dem Jahresbericht der Luftgiitemessungen in Osterreich
2002 ibernommen [SPANGL & NAGL, 2003a].

Die Messkonzept-VO zum IG-L legt als Referenzmethode fir die PM10-Messung die
Gravimetrie fest. In der Messpraxis werden in Osterreich meist kontinuierlich registrierende
Gerate (B-Absorption oder TEOM) eingesetzt, deren Messergebnisse mittels einer Stand-
ortfunktion in gravimetrie-dquivalente Daten umzurechnen sind. Derartige Standortfunktio-
nen sind erforderlich, da die PM10-Messung mittels kontinuierlich registrierender Gerate aus
messtechnischen Grinden andere — in der Regel niedrigere — Konzentrationen liefert als die
gravimetrische Messung. Die Standortfunktion zur Umrechnung kontinuierlicher Messwerte
(x) in gravimetrie-aquivalente Daten (y) hat die allgemeine Form y = k*x + d, wobei k und d
aus Parallelmessungen zu bestimmen sind. Fur jene Falle, in denen (noch) keine Standort-
funktion zur Verfigung steht, kann gemaly Messkonzept-VO bis Ende 2002 ein Default-
Faktor k = 1,3 angewandt werden.

Die technischen Rahmenbedingungen zur Ableitung dieser Standortfunktion werden im
,Guidance Report* der Europaischen Kommission®” unverbindlich festgelegt:

» Parallelmessungen muissen sowohl im Winterhalbjahr wie im Sommerhalbjahr durchge-
fihrt werden;

» es mussen jeweils mindestens 30 Wertepaare vorliegen;
» das Bestimmtheitsmal} der Regressionsgeraden muss mindestens 0,8 betragen;
» der y-Abschnitt der Regressionsgeraden muss unter 5 pg/m3 liegen.

Anstelle von zwei jahreszeitlich unterschiedlichen Standortfunktionen kann eine Funktion fur
das ganze Jahr verwendet werden, wenn der Unterschied der mit der Winter- und Sommer-
Funktion umgerechneten Werte im Bereich des Grenzwertes (d.h. 50 ug/m°) unter 10% liegt.

Andernfalls wird der Ubergang zwischen Winter- und Sommer-Funktion in Form gleitender
Mittelwerte vorgeschlagen.

Der Guidance Report schlagt drei Standortfunktionen vor:
¢ A: Steigung k und Achsenabschnitt d der Regressionsgeraden: y = k*x +d
¢ B: Steigung k der Regressionsgeraden, die durch den Koordinatenursprung fihrt: y = k*x

¢ C: Mittleres Verhaltnis k der einzelnen TMW: y = k*x

Derartige Parallelmessungen sind fir die Messnetze in Oberdsterreich und Salzburg
abgeschlossen, wobei in diesen Landern an mehreren Messstellen Uber ein Jahr oder langer
mit beiden Messverfahren Daten erhoben wurden, sodass die Standortfunktionen gut
abgesichert sind. Diese Standortfunktionen wurden fir die Daten von 2002 angewandt.

Parallelmessungen wurden in Niederosterreich und Tirol durchgefihrt, teilweise aber noch
nicht abgeschlossen. In diesen Bundeslandern wurde daher fir das Jahr 2002 der Default-
Faktor 1,30 verwendet.

Auch in den restlichen Messnetzen (Burgenland, Steiermark, Vorarlberg) wurde 2002 der
Faktor 1,30 verwendet.

A Report on Guidance to Member States on PM10 monitoring and intercomparisons with the reference
method, EC Working Group on Particulate Matter, 2001
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In Wien und Karnten wurden im Jahr 2002 keine Parallelmessungen durchgefihrt, die
PM10- Messung erfolgte ausschliel3lich mittels Gravimetrie.

In Tabelle 67 werden die in den Bundeslandern Oberdsterreich und Salzburg abgeleiteten
Standortfaktoren mit Angabe der fir die Vergleichsmessungen verwendeten Messgerate
und des Zeitraums der Messung angefuhrt.

Tabelle 67: Standortfaktoren fiir PM10 entsprechend den Angaben der Messnetzbetreiber

Messstelle Gravimetrie | kontinuierliche |Zeitraum Standortfaktor Art der
Messung Funktion

Oberosterreich

Steyregg (auch Digitel DHA80 | TEOM Jahr 2002 1,18 C

verwendet flr Linz

Freinberg, Steyr, Traun)

Linz Neue Welt (auch Digitel DHA80 | TEOM Jahr 2002 1,16 C

verwendet fur Linz 24er

Turm, Linz Rdmerberg)

Linz ORF-Zentrum Digitel DHA80 | TEOM Jahr 2002 1,09 B

Wels (auch verwendet | Digitel DHA80 | TEOM Jahr 2002 1,16 mittleres

far Braunau) Verhaltnis der
TMW; TEOM:
40 — 60 pg/m?

St. Peter (auch Digitel DHA80 | TEOM Jan. — Juli 1,19 C

verwendet fur Bad Ischl, 2002

Grinbach, Lenzing,

Vocklabruck)

Salzburg

Salzburg Lehen (auch Digitel DHA80 | FH62I-N 8.11.- 1,00 B

verwendet fur Mira- 11.12.2002

bellpl.)

Hallein Hagerkreuzung | Digitel DHA80 | FH62I-N Jahr 2002 1,04 B

Salzburg Rudolfsplatz Digitel DHA80 | FH62I-N Jahr 2002 1,07

Zederhaus Digitel DHA80 | FH62I-N Jahr 2002 1,00 B

Daruber hinaus liegen Parallelmessungen an den vom Umweltbundesamt betriebenen
Messstellen llimitz, St. Koloman und Vorhegg flr 2002 sowie von Wien Erdberg von Mai
2001 bis Mai 2002 vor. In Tabelle 68 sind jene Standortfaktoren angefihrt, die sich aus
diesen Messungen38 ergeben. Das Umweltbundesamt verwendet jedoch ausschlieRlich die
gravimetrischen Daten fir die Bewertung der Luftglte.

Aufgrund der Tatsache, dass der als Tagesmittelwert formulierte Grenzwert fir PM10
deutlich haufiger Uberschritten wird als der Jahresmittelwert (siehe Abbildung 28), sollte die
,Wiedergabe“ der Anzahl der TMW (iber 50 pug/m® die oberste Prioritit bei der Auswahl der
Standortfunktion sein. Dabei wird jeweils jene Standortfunktion (Variante A, B oder C)

*® Die parallele PM10-Messung mittels Gravimetrie und p-Absorption in llimitz, St. Koloman, Vorhegg
und Wien Erdberg dient u. a. dem Zweck des Vergleichs der beiden Messmethoden.
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angegeben, die fiir die Reproduktion der Anzahl der TMW > 50 ug/m® am besten geeignet
ist.

Da fur die Messstellen St. Koloman, Vorhegg und Wien Erdberg die Kriterien fir die
Anwendung einer Standortfunktion tber das ganze Jahr erflllt sind, wird die Jahres-Funktion
verwendet. Hingegen wird fur lllmitz die Anzahl der TMW > 50 |,|g/m3 mit entsprechenden
Halbjahres-Funktionen fir Winter und Sommer am besten abgebildet.

Tabelle 68: Standortfunktionen fiir PM10 der Umweltbundesamt-Messstellen

Messstelle Gravimetrie kontinuierliche Zeitraum Variante/ Standortfunktion
Messung
llimitz Digitel DHA80 |FHG62I-N Jahr 2002 B :y=1,43*x Winter
y =1,27*x Sommer
St. Koloman Digitel DHA80 |FH62-IN Jahr 2002 A:y=113*x+1,15
Vorhegg Digitel DHA80 | FH62-IN Jahr 2002 B:y=1,30%
Wien Erdberg | Digitel DHA80 |FH62-IN 20.5.2001- A:y=135*x+25
20.5.2002

Umweltbundesamt




230 Statuserhebung Inntal — Anhang

Umweltbundesamt



Statuserhebung Inntal — Anhang 231

Anhang 7: Probenvorbereitung und Analysemethoden

Probenvorbereitung

Aus den besaugten Filtern (140 mm Durchmesser) wurden jeweils mehrere Teile mit dem
Durchmesser von 40 mm ausgestanzt.

Diese Aliqguote kamen bei den jeweiligen Analysen zum Einsatz.

Bestimmung von Blei

Probenvorbereitung

Mikrowellenunterstitzter  Druckaufschluss von je einem Aliguot des PM10
Filters (HNO3/H202)

Analyse mittels GFAAS
Blei gemaf’ DIN 38406 TI. 6 (mod.)

Bestimmung des Gehaltes von Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium und Ammonium

Elution eines Aliquotes des PM10-Filters (40 mm) mit Reinstwasser, danach ionenchroma-
tographische Bestimmung nach ISO 14911

Bestimmung des Gehaltes von Chlorid, Nitrat, Sulfat

Elution eines Aliquotes des PM10-Filters (40 mm) mit Reinstwasser, danach ionenchroma-
tographische Bestimmung nach ONORM EN ISO 10 304-1

Bestimmung der Kohlenstoffgehalte
Durchfihrung der Messungen nach VDI 2465 BI. 1

Der organische Kohlenstoff (OC) wird aus der Differenz von Gesamtkohlenstoff (TC) und
elementarem Kohlenstoff (EC) berechnet.

Umweltbundesamt



232 Statuserhebung Inntal — Anhang

Umweltbundesamt



Statuserhebung Inntal — Anhang 233

Anhang 8: PM10-Emissionen der Gemeinden im Untersuchungsgebiet
PM10 Emissionen des Verkehrs und des Hausbrands an einem Wintertag in g/Tag.

Von den anderen Quellen (Bauwirtschaft, Land- und Forstwirtschaft, mobile Quellen
Industrie) liegen keine Daten vor, die eine raumliche Disaggregierung mit hinreichender
Genauigkeit ermoéglichen, bzw. kann eine genaue Verortung aus Datenschutzgriinden nicht

erfolgen (Mineralrohstoffabbau, Punktquellen Industrie).

Gemeinde IAbgas PKW |Abgas LKW |Abrieb Wiederaufwirbelung [Summe Verkehr [Hausbrand

Absam 1.843 624 1.673 2.642 6.782 21.000*
Aldrans 744 266 643] 1.162 2.815 6.578]
IAmpass 16.662 14.321] 11.344 25.135 67.462 5.664
IAngath 5.433] 5.758  4.139 13.699 29.029 2.896)
IAngerberg 904 396 925| 1.895 4.120] 10.478|
Axams 602 74 174 356 1.206 13.652
Bad Haring 651 249 626 1.131 2.656) 8.259
Baumkirchen 373 149 361 696 1.579 4.942
Birgitz 112 5 14 19 150 4.963
Breitenbach am Inn 1.256 491 1.266 2.376) 5.389 17.170
Brixlegg 916 513 1.018 1.538 3.986] 13.866|
Bruck am Ziller 325 128, 302 613 1.369 6.425|
Buch bei Jenbach 3.039 2.235 3.154] 5.818] 14.246| 5.698|
Flaurling 366 138 337 634 1.475 6.424]
Fritzens 552 207| 524 937 2.220 8.995|
Fligen 1.924 1.801 2.925 6.679 13.329 13.677
Gallzein 243 99 217| 497| 1.056 3.589
Gnadenwald 53 0.2 1 1 54 5.174
Gotzens 354 15 34 42 445| 5.339
Grinzens 387 235 254 1.043 1.919 7.433]
Hall in Tirol 5.482 2.669 6.482 6.528] 21.161 41.074
Hatting 88 0 0| 0 88 0|
Innsbruck 61.727| 39.646, 56.870 75.767 234.010 221.479
Inzing 2.562 1.098 1.813 2.455) 7.928| 12.275|
Jenbach 7.951 6.166) 5.956| 13.861 33.934 25.562
Kematen in Tirol 9.638] 4.973 6.058] 7.566) 28.234 7.202
Kirchbichl 7.654] 6.574] 7.732 14.852 36.811 27.016
Kolsass 4.283 3.801 3.333] 8.429 19.845| 6.516]
Kolsassberg 254 96 209 478 1.037| 9.596|
Kramsach 8.274 7.313 6.377| 17.182 39.147 14.938]
Kufstein 12.800 10.127] 11.418 22.463 56.808 42.769
Kundl 12.222 12.158] 10.000 28.432 62.811 13.678]
Langkampfen 15.259 16.4600 12.139 39.816 83.673 21.068
Lans 80 1 3| 4 88 4.452
Mariastein 250 115 259 566 1.191 1.422
Mils 1.431 586 1.567| 1.975 5.558] 8.951
Munster 7.015 6.992 5.475| 16.111 35.593 12.113]
Mutters 588 365 618] 1.359 2.929 10.019,
Natters 2.850 2.658 1.977| 4.433 11.918 7.148|

% Aus der Gemeinde Absam

abgeschatzt

liegen keine Hausbranddaten vor, diese

wurden Uber die Bevdlkerungszahl
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Gemeinde IAbgas PKW |Abgas LKW |[Abrieb |Wiederaufwirbelung [Summe Verkehr [Hausbrand
Oberhofen im Inntal 506 177 472 804 1.958] 6.632
Oberperfuss 653 258 472 1.120 2.505 15.507|
Patsch 1.093 1.185 577| 1.184 4.039 5.828
Pettnau 6.573 3.052 3.874 2.842 16.340 6.222
Pfaffenhofen 462 241 519 968 2.191 4.672
Pill 796 416 871 1.494 3.577 13.713
Polling in Tirol 266 103 239 494 1.101 3.858
Radfeld 8.082 8.373 6.887 20.579 43.920 7.184
Ranggen 728 314 539 871 2.452 5.645
Rattenberg 51 15 28] 60 155 1.822
Reith im Alpbachtal 1.376 716 1.487| 2.640 6.219 14.868
Rinn 124 0.1 0.3 0.4 125 6.638
Rum 2.297 871 2.483 3.063 8.714 19.119
Schlitters 1.039 1.024 1.505] 3.192 6.760 4.757|
Schonberg im
Stubaital 886 915 627| 926 3.353 7.177
Schwaz 4.476) 2.525  4.769 6.858 18.629 44.153
Schwoich 1.501 828 1.765] 2.848 6.943 15.458
Stans 7.771 7.031 5.600 13.822 34.224 7.339
Strass im Zillertal 1.377 1.030 1.977| 3.465 7.849 3.135
[Telfes im Stubai 120 1 3 4 129 7.281
Telfs 15.037 9.114] 10.582 15.218 49.951 38.846)
[Terfens 2.620 2.045 2.055 5.094 11.814 13.663
[Thaur 1.412 591 1.635| 2.043 5.681 12.040
[Tulfes 4.325 3.766 3.044 8.249 19.383 11.010
Unterperfuss 3.449 1.996 2.292 3.616 11.352 749
olders 7.358 6.026 5.736 13.590 32.711 24.819
Ols 10.995 5.025 6.886 7.003 29.909 10.055
omp 13.152 11.804 9.282 22.873 57.110 20.358
\Wattenberg 216 76 163 385 841 6.586
\Wattens 7.743 6.291 5.930 13.728 33.692 21.914
\Weer 5.710 5.042 4.525 11.151 26.427| 7.096
\Weerberg 288 49 106 243 686 26.738
\Wiesing 7.339 7.035 5.611 14.347 34.333 8.134
\Worgl 13.994 12.223 12.623 24.541 63.382 36.316)
Zirl 8.281 4.620 5.781 7.194 25.876| 21.614
Summe 339.246) 254.279| 279.162 545.697 1.418.383|  1.120.447
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Jahrliche PM10 Emissionen des Verkehrs und des Hausbrands im Untersuchungsgebiet in

kg

Gemeinde IAbgas PKW |Abgas LKW |Abrieb Wiederaufwirbelung [Summe Verkehr [Hausbrand
Absam 673 175 531 800 2.179 3.300*
Aldrans 272 75 204 351 901 1.044
IAmpass 6.082 4.021 3.600 7.714 21.417| 899
/Angath 1.983 1.617] 1.314 4.304] 9.217| 460
IAngerberg 330 111 294 580 1.315 1.663
Axams 220 21 55 109 405 2.166)
Bad Haring 237 70 199 346 852 1.311
Baumkirchen 136 42 115 213] 506 784
Birgitz 41 1 4 6| 53 788|
Breitenbach am Inn 459 138 402 725 1.724 2.725
Brixlegg 334 144 323] 475 1.276 2.200
Bruck am Ziller 119 36 96 188 438 1.020
Buch bei Jenbach 1.109 628 1.001 1.794 4.532 904
Flaurling 134 39 107| 193 473 1.019
Fritzens 201 58 166 287| 713 1.428
Fligen 702 506 928| 2.108, 4.245 2.171
Gallzein 89 28 69 152 337, 570
Gnadenwald 19 0] 0 0 20 821
Gotzens 129 4 11 12 156 847
Grinzens 141 66 81 326 614 1.180
Hall in Tirol 2.001 749  2.057| 1.956 6.764 6.518]
Hatting 32 0 0| 0| 32 0
Innsbruck 22.530 11.131] 18.050) 22.874 74.585 35.148
Inzing 935 308 576 711 2.529 1.948
Jenbach 2.902 1.731  1.890 4.274 10.798 4.057|
Kematen in Tirol 3.518 1.396] 1.923] 2.135 8.972 1.143
Kirchbichl 2.794 1.846] 2.454 4.611 11.704 4.287|
Kolsass 1.563 1.067| 1.058 2.616| 6.304] 1.034
Kolsassberg 93 27 66| 146 332 1.523]
Kramsach 3.020] 2.053 2.024 5.346| 12.443 2.371
Kufstein 4.672 2.843 3.624 6.954 18.094 6.787|
Kundl 4.461 3.413  3.174 8.903] 19.951 2.171
Langkampfen 5.569 4.621 3.853 12.528 26.572 3.343]
Lans 29 0 1 1 32 707|
Mariastein 91 32 82 173 379 226
Mils 522 164 497| 596 1.780 1.421
Minster 2.561 1.963 1.738 5.047| 11.308 1.922
Mutters 214 102 196 425 938 1.590
Natters 1.040 746 627| 1.376 3.790 1.134
Oberhofen im Inntal 185 50 150 244 628 1.052
Oberperfuss 238 73 150, 345| 806 2.461
Patsch 399 333 183 371 1.286 925|
Pettnau 2.399 857 1.229 705| 5.190 987
Pfaffenhofen 169 68 165 299 700 741

40 Aus der Gemeinde

abgeschatzt.

Absam liegen keine Hausbranddaten vor, diese wurden Uber die Bevoélkerungszahl
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Gemeinde IAbgas PKW [Abgas LKW |Abrieb |Wiederaufwirbelung [Summe Verkehr |Hausbrand
Pill 291 117 276 456 1.140 2.176
Polling in Tirol 97 29 76 151 353 612
Radfeld 2.950] 2.351] 2.186 6.462 13.948 1.140
Ranggen 266 88 171 257| 782 896
Rattenberg 19 4 9 19 51 289
Reith im Alpbachtal 502 201 472 810 1.985 2.360
Rinn 45 0 0| 0| 45 1.053
Rum 838 245 788| 929 2.800 3.034
Schlitters 379 288 478| 1.006| 2.151 755|
Schonberg im Stubaital 323 257 199 289 1.068 1.139
Schwaz 1.634 709  1.514 2.106| 5.963 7.007|
Schwoich 548 233 560 872 2.213 2.453
Stans 2.836) 1.974 1.777 4.282 10.870 1.165
Strass im Zillertal 503 289 627| 1.075 2.495 497|
[Telfes im Stubai 44 0 1 1 46 1.155
Telfs 5.488] 2.559 3.359 4.501 15.907 6.165|
[Terfens 956 574 652 1.575 3.758 2.168
Thaur 515 166 519 617 1.817 1.911
Tulfes 1.578 1.057] 966 2.555 6.157| 1.747|
Unterperfuss 1.259 560 727 1.057 3.604 119
olders 2.686) 1.692 1.821 4.201 10.399 3.939
Ols 4.013 1.411 2.186 1.911 9.520 1.596
omp 4.800 3.314] 2.946 7.084 18.144 3.231
\Wattenberg 79 21 52 118 270 1.045)
\Wattens 2.826) 1.766] 1.882 4.249 10.724 3.478]
Weer 2.084 1.416] 1.436 3.458] 8.394 1.126
\Weerberg 105 14 34 74 227 4.243
\Wiesing 2.679 1.975 1.781 4.469 10.904 1.291
\Worgl 5.108 3.432]  4.006] 7.615] 20.162 5.763]
Zirl 3.023] 1.297] 1.835] 2.083 8.238 3.430
Summe 123.825 71.394 88.604 167.603 451.425 177.777
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